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Vorwort 

vom  Herrn  geh.  Begierangsrath  Professor  H.  W.  Dove. 

Der  nachweisbare  Einfluss  der  Witterungsverhältnisse  auf  die  Ent- 
Wicklung  des  organischen  Lebens,  und  als  Folge  desselben  auf  die  Ver- 
breitung der  Pflanzen  und  Thiere  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  hat  immer 
mehr  die  Ueberzeugung  befestigt,  dass  die  Fortschritte  der  Meteorologie 
nicht  allein  dem  Seemann  durch  nähere  Kenntniss  der  Luftbewegungen 
zugute  kommen,  solidem  durch  ihre  Ergebnisse  überhaupt  auch  dem 
Laudwirth  und  Forstmann. 

Obgleich  die  stets  bewegte  Atmosphäre  in  ihren  allgemeinen  Ver- 
änderungen den  Einflüssen  unterliegt,  welche  sowohl  die  feste  als  die 
flüssige  Grundfläche  auf  sie,  ausüben,  so  sind  doch  die  Kenntniss  der 
Temperatur  in  ihren  periodischen  und  nicht  periodischen  Veränderungen, 
der  Menge  des  Niederschlages  und  der  Zeit  seines  Eintritts,  der  Bedin- 
gungen für  die  Heiterkeit  oder  Trübung  des  Himmels,  für  den  Landwirth 
und  Forstmann  näher  liegende  Momente  als  für  den  Seemann,  für  welchen 
Anzeigen  zu  erwartender  Windrichtung  und  Eintreten  von  Sturm  zunächst 
von  der  grössten  Bedeutung  sind. 

Es  ist  daher  als  eine  erfreuliche  Erscheinung  zu  begrüssen,  dass 
neben  meteorologischen  Anstalten  und  Veröft'entlichungen ,  welche  die 
Interessen  der  Marine  vorzugsweise  ins  Auge  fassen,  in  neuerer  Zeit  auch 
meteorologische  Beobachtüngsanstalten  gegnindet  sind  und.  Werke  ver- 
öff'entlicht  werden,  welche  den  Bedürfnissen  der  Landwirthe  und  Forst- 
männer vornehmlich  zu  entsprechen  suchen. 

Ein  solches  Werk  ist  das  hier  vorliegende. 

Der  bekannte  Verfasser  der  ,. Physikalischen  Verhältnisse  des  quar- 
nerischen  Golfs"  hat  in  demselben  von  Neuem  gezeigt,  in  wie  anschau- 
licher Weise  er  solche  Darstellungen  zu  geben  weiss.  Der  klimatologische 
Theil,  aus  dem  ich  manche  Belehrung  geschöpft  habe,  zeichnet  sich  durch 
Originalität  aus,  und  speciell  im  klimatographischen  Theile  erscheint  mir 
als  besonders  anerkennenswei'th  die  eingehende  Behandlung  noch  weniger 
allgemein  bekannter  österreichischer  Verhältnisse. 

Dove. 


Vorbemerkungen  des  Verfassers. 


Die  Zahl  und  der  Werth  solcher  Daten,  welche  zum  Ausbaue  der 
Klimatologie  geeignet  sind,  hat  in  den  letzten  Jahren  derart  zugenommen, 
dass  auch  die  besten  bisher  in  deutscher  Sprache  erschienenen  Lehrbücher 
der  Klimatologie,  die  übrigens  sämmtlich  älteren  Datums  sind,  nicht  mehr 
ohne  radicale  Umarbeitung  ihrem  Zwecke  entsprechen  dürften.  Die  leb- 
hafte Ueberzeugung  von  der  Wichtigkeit  und  Entwicklungsfähigkeit  diese« 
Faches,  dann  die  leitende  Idee,  dass  die  meteorischen  Erscheinungen  sowie 
die  klimatischen  Verhältnisse  in  einer  bisher  noch  wenig  gekannten  Aus- 
dehnung und  Consequenz  auf  die  Luftströmungen  zurückzuführen  sind, 
haben  mir  den  Muth  gegeben,  auf  Grundlage  fünfzehnjähriger  Vorstudien 
und  Beobachtungen  an  die  Verfassung  dieses  Lehrbuches  zu  gehen,  dessen 
specifischer  Charakter  in  der  versuchten  Dm'chführung  der  eben  angedeuteten 
Idee  bestehen  soll.  Es  war  zwar  ursprünglich,  sowohl  mit  Bücksicht  auf  das 
vorhandene  Bedürfhiss  als  auf  meine  eigene  Neigung,  nur  ein  Lehrbuch  der 
Klimatologie  im  engeren  Sinne,  wobei  die  Meteorologie  vorausgesetzt  und 
daher  nicht  abgehandelt  werden  sollte,  beabsichtigt;  didaktische  Erwägungen 
aber  haben  es  doch  räthlich  erscheinen  lassen,  wenigstens  einen  kurzen 
Abriss  der  Meteorologie  vorauszuschicken  und  in  diesem  vorwiegend  die  für 
die  Klimalehre  wichtigeren  Sätze  zu  behandeln.  So  hat  dieses  Buch  zwei 
Hauptabtheilungen  erhalten,  deren  erste  nach  vorausgeschickter  orienti- 
render  Einleitung  die  einzelnen  klimatischen  Elemente  behandelt 
(Meteorologie),  während  die  zweite  sich  mit  den  als  „Klima''  bezeichneten 
Collectiv-Erscheinungen  beschäftigt  (Klimatologie  mitKlimatographie). 

Da  während  der  Bearbeitung  meine  amtlichen  Geschäfte  an  Umfang 
und  Intensität  sehr  zunahmen,  suchte  ich,  nachdem  ich  die  Einleitung, 
den  Abschnitt  über  das  Licht  und  den  Eingang  des  Abschnittes  über  die 
Wärme  ausgearbeitet,  einen  Mitarbeiter  zu  ge^vinnen,  der  die  Verfassung 
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der  noch  fehleudeu  Abschnitte  des  meteorologischen  Theiles  in  meinem 
Sinne  übernähme,  und  fand  hiezu  Herrn  Professor  Dr.  Kothe,  der  sich 
bereits  mit  einer  ähnlichen  Idee  beschäftigte,  bereit,  aus  dessen  Feder 
unter  gegenseitigem  Einvernehmen  die  meteorologischen  Abschnitte  über 
Wärme,  Kreislauf  des  Wassers,  Statik  und  Dynamik  der  Luft  herrühren, 
während  der  zv/eite  Theil  des  Buches,  der  das  Klima  behandelt,  von  mir 
verfesst  wurde.  Auch  hier  schloss  sich  mir  ergänzend  der  Mitredacteur 
der  österreichischen  meteorologischen  Zeitschrift,  Herr  Dr.  Jul.  Hann  an, 
welchen  ich  ersuchte,  den  letzten  Abschnitt  der  Klimatographie,  nämlich 
das  Klima  der  aussereuropäischen  W^elttheile,  zu  bearbeiten,  da  weder 
ich  noch  sonst  jemand  für  diesen  Abschnitt  eines  Lehrbuches  etwas  wesent- 
lich anderes  hätte  thun  kömien,  als  Hannos  treffliche,  seit  Jahren  in  der 
österreichischen  Zeitschrift  für  Meteorologie  niedergelegte  klimatogi*aphische 
Fragmente  aus  allen  Welttheilen  redactorisch  zusammenzufügen,  was  doch 
am  besten  dem  Autor  dieser  Vorarbeiten  selbst  überlassen  wird. 

Durch  die  Zuvorkommenheit  meines  verehrten  Freundes  Professors 
Dr.  Ebermayer  wurde  ich  in  die  Lage  gesetzt,  schon  während  der 
Drucklegung  seines  eben  erschienenen  Werkes:  „Die  physikalischen  Ein- 
wirkungen des  Waldes  auf  Luft  und  Boden**  aus  den  einzelnen  Aushänge- 
bogen werthvolle  Daten  zu  schöpfen. 

Der  Gefälligkeit  des  Herrn  Directors  der  k.  k.  Centralanstalt  für 
Meteorologie  in  Wien,  Herrn  Hofi-athes  Dr.  C.  Jelinek,  verdanke  ich 
die  nach  dem  neuesten  Stande  zusammengestellten  zahlreichen  Mittel  und 
Extreme  von  österreichisch-ungarischen  Stationen. 

Ueber  den  Inhalt  und  die  von  der  Verlagshandlung  mit  bekannter 
Liberalität  ausgestatteten  graphischen  Beigaben  ist  es  Sache  der  Kritik, 
und  nicht  des  Autors,  sich  weiter  auszusprechen;  nur  zur  vorläufigen  Ver- 
ständigung mit  dem  Leser  sei  es  gestattet,  noch  einige  Bemerkimgen  hier 
vorauszuschicken. 

Ist  es  schon  überhaupt  nicht  die  Aufgabe  eines  Lehi'buches,  die 
Wissenschaft  durch  neue  Entdeckungen  und  Lehrsätze  zu  bereichern,  so 
kann  insbesondere  vom  meteorologischen  Abschnitte  dieses  Buches,  welcher 
liier  bloss  als  vorbereitende  Einleitung  für  den  zweiten  Abschnitt  dienen 
soll,  und  der  Angesichts  der  schon  vorhandenen  Lehrbücher  dieses  Faches 
für  sich  allein  von  uns  nicht  vertasst  worden  wäre,  nicht  Originalität  aller 
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Daten  erwartet  werden;  doch  haben  wir  den  aus  älteren  Lehrbüchern  und 
Onginalien,  insbesondere  aus  Schmids  Meteorologie  (mit  desssen  specieller 
Erlaubniss)  entlehnten  Belegen  nicht  wenige  neue  hinzufügen  können, 
welche  aus  bisher  weniger  verwertheten  Originalarbeiten  österreichischer 
Meteorologen,  wie  Kreil,  Jelinek,  Hann,  Reslhuber,  Simony, 
Kerner,  Hunfalvy,  Schenzel  und  der  beiden  Autoren  selbst  ent- 
nommen sind. 

Etwas   mehr  Wagniss  bezüglich  eigener  Auffassung  des  Lehrstoffes 
musste   der  Verfasser   der  klimatologischen  Abtheilung   übernehmen,  da 
des  schon  früher  Vorhandenen  weniger  sich  vorfand.  Diese  Abtheilung  des 
Werkes  wird  voraussichtlich  vorwiegend  von  Interessenten  der  Land-  und 
Forstwirthschaft  kritisch   durchgegangen   werden,   welche   vielleicht  eine 
noch  reichlichere  Anwendung  der  Lehrsätze  auf  praktische  Fälle  im  Gebiete 
der  Bodencultur  wünschen   könnten.    Dergleichen  Anwendungen  könnten 
zweierlei  Art  sein:  auf  die  einzelnen  Species  von  Nutzpflanzen  oder  Cul- 
turen,  oder  auf  einzelne  Gegenden.    Im  ersteren  Falle  ist  es  Sache  des 
rationellen  Pflanzenbaues,  sich  der  von  der  Klimatologie  dargebotenen  Daten 
zu  bedienen  und  sie  zur  Natur  der  einzelnen  Gewächse  in  Beziehung  zu 
setzen;  im  zweiten  Falle  könnte  man  in  eine  noch  weitere  Unterabtheilung 
der  klimatischen  Gebiete  und  in  die  Anführung  der  localen  Eigenthümlich- 
keiten  letzter  Ordnung  nicht  eingehen,  ohne  die  Grenzen  der  bekannten 
Daten  ebenso  wie  jene  eines  Lehrbuches  weit  zu  überschreiten.  Was  aber 
in  einem  Lehrbuche  dieses  Faches  geleistet  werden  kann  und  soll,  ist  die 
Weckung  des  Verständnisses  für  die  KoUe,  welche  jedes  klimatische  Ele- 
ment bezüglich  des  Pflanzenbaues  spielt,  sowie  für  alle  Modificatoren  des 
Klimas,  auf  die  es  in  der  Praxis  ankommen  kann  —  eines  Verständnisses, 
mittels  dessen  sich  der  Leser  auf  eigene  Füsse  stellen  und  in  gegebenen 
Fällen  zurechtfinden  kann,  ohne  klimatologischer  Recepte  zu  bedürfen;  und 
in  dieser  Beziehujig  glauben  wir  sowohl  im  meteorologischen  als  im  klima- 
tologischen Abschnitte  hinter  billigen  Anforderungen  nicht  zurückgeblieben 
zu  sein. 


Wien,  im  September  1873. 


Dr.  Jos.  B.  Lorenz 

Ministerialrath  im  Ackerbauministerium. 
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I. 

EINLEITUNG. 

Unter  Klima  verstehen  wir  den  durchschnittlichen  Gang  der  Wirkungen, 
welche  durch  den  jeweiligen  Stand  der  Erde  zur  Sonne  in  unserer  Atmo- 
sphäre hervorgebracht  und  durch  locale  Einflüsse  der  Erdoberfläche  viel- 
fach abgeändert  werden.  Da  diese  Wirkungen  wieder  von  grossem  Ein- 
flüsse auf  die  Erdoberfläche  und  deren  Bewohner  sind,  und  nach  Zonen, 
Höhenlagen  und  Bodenverhältnissen  wechseln,  pflegt  man  vom  Klima  der 
verschiedenen  Erdstriche,  Länder,  Gebirge,  Ebenen  ü.  s.  w.  zu  sprechen, 
obgleich  der  Schauplatz  der  klimatischen  Erscheinungen  eigentlich  nicht  die 
Erde,  sondern  die  Lufthülle  derselben  ist. 

Es  gehört  jedoch  nicht  Alles,  was  diese  Lüfthülle  (Atmosphäre) 
angeht,  auch  zum  Klima.  Die  Atmosphäre  wirkt  nämlich  erstens  an 
und  für  sich  durch  ihre  Bestandtheile  (bekanntlich  11  Gewichtsprocente 
oder  79  Volumprocente  Sauerstoff  und  23  Gewichtsprocente  oder  21  Vo- 
lumprocente  Stickstoff,  dann  Nebenbestandtheile  in  wechselnden  Men- 
gen, wie  Wasserdampf,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Salpetersäure  und  zu- 
fällige mechanische  Beimengungen  wie  Staub  etc.);  sie  wirkt  aber  auch 
durch  die  wechselnden  Zustände,  in  welche  sie  von  dem  oben  ange- 
deuteten Verhältnisse  zwischen  Sonne  und  Erde  versetzt  wird.  Nur  die 
Wirkungen  der  letzteren  Art  gehören  in  die  Klimatologie;  jene  der 
ersteren  Art  werden  in  der  Atmosphärologie  behandelt,  welche  sich 
mit  der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  und  deren  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  beschäftiget.  Die  Hauptpunkte  dieser  Lehre, 
w^elche  sich  übrigens  im  Wesentlichen  nur  auf  Anwendungen  des  Kapitels 
von  den  Gasen  aus  der  Physik  reducirt,  werden  hier  als  bekannt  vor- 
ausgesetzt. 

Wie  die  Stellung  der  Erde  zur  Sonne  sich  in  Folge  der  täglichen 
Erddrehung  (Rotation)  und  des  jährlichen  Umganges  um  die  Sonne  (Re- 
volution) periodisch  ändert,  ist  aus  der  physikalischen  Geographie  zu 
entnehmen.  Aus  derselben  sollen  hier  nur  einige  Hauptsätze  hervorge- 
hoben werden,  soweit  sie  zur  Einleitung  in  die  Klimatologie  gehören  und 
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zugleich  die  richtige  Auffassungsweise    des  Gegenstandes  für  die  Zwecke 
der  Klimatologie  vorbereiten. 

Wenn  eine  Quelle  strahlender  Wärme  in  sehr  grosser  Entfernung, 
also  wie  ein  Punkt,  einer  Kugel  gegenübersteht,  so  kann  in  jeder  mög- 
lichen gegenseitigen  Stellung  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  eine  Hälfte 
der  Kugel  zu  gleicher  Zeit  von  jener  Wärmequelle  aus  bestrahlt  werden; 
die  grössere  Sonne  ist  nun  zwar  nicht  weit  genug  entfernt,  um  sich  gegen 
die  kleinere  Erde  bloss  als  leuchtender  Punkt  zu  verhalten;  aber  es  ist 
immerhin  beiläujg  richtig,  wenn  wir  uns  immer  nur  eine  Hälfte  der 
Erdkugel  bestrahlt  denken*). 

Fig.  1. 


FP'  die  beiden  Pole;  AQ  Aequator;  K  ein  Punkt  am  Wendekreis  des  Krebses; 
S  ein  Punkt  am  Wendekreis  des  Steinbockes ;  W  ein  Punkt  des  nördlichen  Polar- 
kreises; W'  ein  Punkt  des  südlichen  Polarkreises. 

Bei  dem  Umlaufe  der  Erde  um  die  Sonne  kommt  bekanntlich  die 
letztere  nicht  nach  und  nach  über  allen  Orten  der  Erde  senkrecht  zu 
stehen,  sondern  nur  über  jenen  Punkten,  welche  bis  2'^^/^  nördlich 
und  23V2*^  südlich  vom  Aequator,  also  innerhalb  eines  Gürtels  von  47 
Breitegraden  rings  um  die  Erde  liegen.  Sie  trifft  also  bei  ihrem  südlich- 
sten Stande  (von  der  Erde  aus  gesehen  in  der  Richtung  nach  L")  als 
äussersten  Punkt  auf  der  südlichen  Halbkugel  nur  mehr  den  Punkt  S 
(und  alle  auf  dem  gleichen  Parallelkreise  liegenden)  senkrecht,  d.  h.  in 
der  Richtung  L"SC  und  ihre  schiefen  Strahlen  reichen  in  dieser  Stellung, . 


^3  Strenge  genommen  bestrahlt  die  Sonne,  weil  sie  einen  grosseren  Durch- 
messer hat  als  die  Erde,  0*500231  der  Erdoberfl&che,  und  die  Breite  des  Ringes, 
welcher  in  Folge  dessen  auf  der  von  der  Sonne  abgewendeten  H&lfte  noch  wirksame 
Strahlen  empf&ngt,  beträgt  8'7  geographische  Meilen. 
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die  sie  am  21.  December  einnimmt,  bis  W  und  N'.  Da  nun  zu  beiden 
Seiten  jenes  Parallelkreises,  über  dem  eben  die  Sonne  senkrecht  steht, 
bis  auf  etwa  10 — 15  Grad  die  Wärmewirkung  der  Sonne  wegen  sehr 
steilen  Einfallen»  der  Strahlen  und  langdauemder  Besonnung  eine  be- 
sonders starke  ist,  liegt  zu  dieser  Zeit  um  den  Parallelkreis  des  Punktes 
S  ein  etwa  25  Grade  breiter  Hitzegürtel;  entferater  von  demselben  werden 
die  Wirkungen  der  Sonne  immer  schwächer;  auf  der  Nordhälfte  der  Erde 
treffen  die  letzten  Strahlen  nur  den  Punkt  W  und  die  auf  demselben 
Parallelkreise  WN  (Polarkreis)  gelegenen  Orte.  Polwärts  von  diesem  Kreise 
herrscht  zu  dieser  Zeit  stete  Finsterniss.  Der  Südpol  P'  hingegen  und 
seine  Umgebung  bis  zum  südlichen  Polarkreise  W'  N'  hat  um  dieselbe 
Zeit  beständigen  Tag. 

Da  man  die  Zeit,  zu  welcher  die  Sonne  über  einer  Gegend  die 
höchste,  dort  überhaupt  jährlich  vorkommende  Stellung  einnimmt,  den 
Sommer  dieser  Gegend,  die  entgegengesetzte  aber  den  Winter  nennt,  so 
ist  die  eben  angedeutete  Stellung  gegen  L"  hin,  senkrecht  über  S",  die 
Sommerstellung  der  Sonne  für  die  südliche,  und  zugleich  die  Winter- 
stellung für  die  nördliche  Halbkugel. 

Nach  dieser  Stellung  kommt  die  Sonne  Tag  fölr  Tag  näher  dem  Aequa- 
tor,  ihren  Hitzegürtel  mit  sich  weiterführend;  dabei  verliert  die  südpolare 
Gegend  täglich  mehr  an  Bestrahlung,  während  dieselbe  über  den  nördlichen 
Polarkreis  hinaus  mehr  und  mehr  wirksam  wird.  Diess  ist  die  Zeit,  wo 
am  Südpol  der  Sommer,  am  Nordpol  der  Winter  zu  Ende  geht. 

Am  21.  März  steht  die  Sonne  in  der  Richtung  L  über  dem  Aequator 
(A)  senkrecht;  beide  Pole  werden  noch  von  den  äussersten  schiefen 
Strahlen  tangirt,  aber  nur  mehr  so,  dass  die  Sonne,  am  Horizont  her- 
umgehend, nicht  aufsteigt;  diess  ist  die  Herbststellung  für  die  südliche, 
die  Frühlingsstellung  für  die  nördliche  Halbkugel. 

Aus  dieser  Lage  schreitet  die  Sonne  dann  weiter  bis  in  die  Rich- 
tung K  L'  über  dem  Punkte  K  (am  nördlichen  Wendekreise,  oder  Wen- 
dekreise des  Krebses);  der  Hitzegürtel  liegt  nunmehr  auf  der  nördlichen 
Hemisphäre;  die  nördliche  Polargegend  hat  jetzt  ihren  beständigen 
Tag  und  die  nördliche  Halbkugel  ihren  Sommer,  —  die  südliche  ihren 
Winter,  der  Südpol  seine  beständige  Nacht. 

Von  K  geht  die  scheinbare  Reise  der  Sonne  wieder  rückschreitend 
nach  A  (Herbst  der  nördlichen,  Frühling  der  südlichen  Hemisphäre)  und 
S,  von  wo  wir  unsere  Betrachtung  begonnen  haben. 

Da  die  Sonne  in  ihrer  wechselnden  Stellung  zur  Erde  jährlich  den 
Bogen  L'  L"  zweimal  (aufsteigend  nach  L'  und  absteigend  nach  L")  durch- 
läuft,   so   kommt    sie   über  allen  zwischen  S  und  K  gelegenen    Punkten 
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zweimal  im  Jahre  senkrecht  zu  stehen:  alle  diese  Gegenden  haben  also 
zwei  Sommer  und  folglich  auch  zi)v'ei  Winter,  oder,  weil  es  dasellkst 
einen  Winter  nach  unseren  Begriffen  nicht  gibt,  besser  gesagt  zwei 
Maxima  und  zwei  Minima  der  Sonnenhöhe,  und  vier  mittlere  Sonnen- 
stände, also  zwei  Herbste  und  zwei  Fnihlinge;  in  der  Nähe  der  Wende- 
kreise fallen  die  zwei  Sommer  (Maxima)  so  nahe  aneinander,  dass  sie 
eine  einzige  längere  Sommerperiode  ausmachen,  während  ebenso  die  zwei 
Winter  (Minima)  in  einander  fliessen. 

Alle  anderen  Zonen  der  Erde  haben  jede  der  vier  Jahreszeiten 
nur  einmal,  aber  den  Sommer  desto  kürzer,  den  Winter  desto  länger, 
je  näher  sie  am  Pole  liegen. 

Nach  diesem  Schema  lässt  sich  ermessen,  wie  einfach  und  regel- 
mässig die  klimatischen  Erscheinungen  erfolgen  würden,  wenn  die  Erde 
eine  glatte  trockene  Kugel  mit  trockener  Atmosphäre  wäre;  ja,  es  liesse 
sich  genau  berechnen,  wie  viel  Wärmeeinheiten  jeder  Punkt  der  Erd- 
oberfläche an  jedem  beliebigen  Tage  des  Jahres  nothwendig  von  der 
Sonne  erhalten  müsse,  und  jeder  Jahrestag  müsste  dem  gleichnamigen 
aller  andern  Jahre  gleichen. 

Dieser  ideale  klimatische  Zustand  ist  es,  den  man  das  mathemati- 
sche Klima  nennt;  diesem  nähert  sich  auch  das  wirkliche  Klima  mehr 
oder  weniger;  es  erreicht  aber  diese  Gleichmässigkeit  nicht,  und  kann 
sie  nicht  erreichen,  weil  der  Wassergehalt  der  Luft,  die  Vertheilung  von 
Land  und  Wasser,  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche,  die  Verschieden- 
heit ihrer  Bedeckung,  die  kalten  und  warmen  Meeresströmungen,  die 
noch  unberechenbaren  Einflüsse  der  Eruptionen  in  den  vulkanischen  Ge- 
genden, —  Wirkungen  hervorbringen,  welche  die  Gleichmässigkeit  des 
mathematischen  Klimas  theils  constant,  theils  in  ungleichen  Zeitabschnit- 
ten durchkreuzen. 

Das  durch  alle  diese  Einflüsse  in  Gombination  mit  dem  mathema- 
tischen oder  solaren  Klima  in  jeder  Gegend  der  Erde  hervorgebrachte 
Klima  nennt  man  das  physische. 

Dasselbe  trägt  für  jede  Zone  jeder  Hemisphäre,  für  jeden  Continent 
im  Gegensatze  zu  dem  Meere,  überhaupt  für  jeden  grösseren  natürlich 
begrenzten  Abschnitt  der  Erde  seinen  in  grossen  Zügen  nachweisbaren 
eigenthümlichen  Charakter. 

Aber  auch  in  kleineren  Kreisen  und  in  untergeordneten  Beziehungen, 
die  übrigens  für  das  organische  Leben,  für  die  Pflanzenproduktion  ins- 
besondere, von  wesentlichem  Einflüsse  sind,  machen  sich  häufig  Unter- 
schiede des  Klimas  bemerkbar,  die  man  als  locale  bezeichnet.  Man  kann 
also  von  Zonenklima,  Längen-  und  Breitenklima,  Land-  und  Seeklima, 
von    Regions-    oder    Elevationsklima   —   und  ebenso  von  Localklimaten 
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verschiedener  Ordnungen  oder  Abstufungen  (z.  B.  Plateauxklima,  Ge- 
hängeklima, ThalkUnia  oder  speciell:  Klima  der  Centralalpen,  des  Wiener 
Beckens  etc.)  sprechen. 

Die  Gestalt,  in  welcher  an  einem  Orte  die  atmosphärischen  Er- 
scheinungen zu  irgend  einem  einzelnen  Zeitpunkte  auftreten,  nennt. man 
das  Wetter  und  den  etwa  längere  Zeit  hindurch  anhaltenden  Typus 
des  Wetters  die  Witterung. 

Diese  Gestalt  ist  bekanntlich  in  einigen  Gegenden  der  Erde  eine 
sehr  gleichmässige  und  leicht  im  Vorhinein  bestimmbare,  in  anderen  sehr 
wechselvoll  und  unberechenbar. 

Da  wir  es  hier  zunächst  mit  Klima  und  Wetter  von  Mitteleuropa 
zu  thun  haben,  wird  vorläufig  auch  nur  in  allgemeinen  Umrissen  dasjenige 
angeführt,  wodurch  die  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  und  insbesondere 
die  wechselvollen  Witterungserscheinungen  dieser  unserer  Gegenden  haupt- 
sächlich begründet  werden. 

Aus  der  Physik  im  Allgemeinen  und  der  Atmosphärologie  insbe- 
sondere ist  bekannt,  dass,  wenn  an  einer  Stelle  der  Luft  eine  Verdün- 
nung erfolgt,  die  umgebende  dichtere  Luft  nach  jener  Stelle  abströmt, 
um  das  Gleichgewicht  der  Spannung  herzustellen. 

In  der  Atmosphäre  werden  hauptsächlich  auf  zweifache  Weise  solche 
Verdünnungen  herbeigeführt:  durch  die  Erhitzung,  welche  alle  Gase 
und  so  auch  die  Luft  ausdehnt  und  leichter  macht,  sofeme  sie  Raum 
zur  Ausdehnung  haben;  dann  die  Entziehung  grösserer  Mengen  von  Was- 
serdampf aus  der  Atmosphäre  durch  Niederschläge  (Regengüsse). 

Diese  beiden  Erscheinungen  treten  aber  innerhalb  der  ganzen  Atmo- 
sphäre am  stetigsten  und  reichlichsten  in  der  tropischen  Zone  und  nament- 
lich in  dem  jeweiligen  Hitzegürtel  auf.  Da  auf  dieser  rings  um  die  Erde 
beiderseits  vom  Aequator,  bald  mehr  nördlich,  bald  mehr  südlich  liegen- 
den Zone,  mehr  als  an  jeder  anderen,  die  Strahlen  der  Sonne  wirksam 
sind,  müssen  sie  dort  auch  am  wirksamsten  die  Luft  verdünnen,  sie  da- 
durch in  die  Höhe  steigen  machen,  wobei  überdiess  grosse  Mengen  von 
Wasserdampf  aus  dem  Meere  mitgeführt  werden,  die,  in  der  kälteren 
Höhenregion  angelangt,  sich  rasch  condensiren  und  als  Platzregen  her- 
unterfallen. 

Nach  diesem  Erdgürtel  also,  den  die  am  meisten  verdünnte  Luft 
umgibt,  muss  die  dichtere,  weil  minder  erwärmte  Luft  der  höheren  Brei- 
ten abströmen;  er  saugt  (aspirirt)  gleichsam  die  Luft  der  polwärts  ge- 
legenen Gegenden  an  sich.  Die  hiedurch  entstandene  Luftströmung  nennt 
man  die  Polarströmung  oder  den  Passat. 

Da  ihr  Motiv,  nämlich  der  auszufüllende  Raum  in  der  warmen 
Zone,  gegen  den  Aequator  hin  liegt,  mass  sie  auch  in  der  Nähe  der 
Tropen   am   entschiedensten   längs    der   Erdoberfläche   hinziehen,  um  in 
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den  ebenfalls  zunächst  an  der  Erdoberfläche  gelegenen,  am  meisten  luft- 
verdünnten  Raum  einzudringen.  Hinter  der  jeweilig  in  diesen  Raum  ein- 
dringenden Luftmasse  wird  wieder  Raum  für  weiter  nachfolgende  Luft- 
massen, und  so  erstreckt  sich  die  saugende  (aspirirende)  Wirkung  der 
wärmeren  Zone  allmälig  rückwärts  bis  in  die  Gegenden  um  den  Pol  (ob 
bis  an  den  Pol  selbst  ist  fraglich,  übrigens  für  unsere  Zwecke  nicht 
entscheidend). 

Dieses  Abströmen  der  Luft  aus  höheren  Breiten  regulirt  sich  jedoch 
nicht  genau  so,  dass  gerade  nur  der  Abgang  in  der  warmen  Zone  ersetzt 
wird;  sondern  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  geht  dieser  Strom,  wie 
jeder  andere,  wenn  einnial  eingeleitet,  über  sein  Ziel  hinaus;  es  strömt 
wenigstens  zeitweise  mehr  Luft  aus  den  höheren  Breiten  weg,  als  zu 
jenem  Ersätze  nöthig  wäre,  s<5  dass  nun  gegen  den  Pol  hin  (von  woher 
ringsum  nach  allen  Punkten  der  Aequatorialgegend  Luft  requirirt  wird) 
ein  Abgang  an  Luft,  ein  luftverdünnter  Raum  entsteht.  Dieser  zieht  die 
aus  der  warmen  Zone  aufgestiegene  Luft,  die  in  der  Höhe  kälter  und 
dichter  geworden  ist  und  sich  über  den  Passatstrom  ausgebreitet  hat, 
zum  Ersatz  an  sich  hernieder. 

Diese  obere,  vom  Wärmegürtel  gegen  die  Pole  gerichtete  Strömung 
nennt  man  den  Gegenpassat,  Antipassat,  oder  die  Aequatorialströmung. 
Sie  bringt  feuchtere  und  verhältnissmässig  warme  Luft  nach  den  höheren 
Breiten,  während  der  Passat  frischere  Luft  nach  der  Wärmeregion  fuhrt. 

In  Mitteleuropa  hat  jede  dieser  beiden  Strömungen  beiläufig  die 
Hälfte  ihres  Weges  zurückgelegt  und  unterwegs  schon  viel  von  ihren 
ursprünglichen  Eigenschaften  eingebüsst.  Die  Polarluft  ist  hier  nicht  mehr 
so  kalt  und  dicht,  dass  sie  durchaus  nur  an  der  Oberfläche  des  Erdbo- 
dens dahinkriechen  müsste;  die  Aequatorialluft  besitzt  nicht  mehr  eine 
solche  verdünnende  Wärme,  dass  sie  nur  in  den  oberen  Regronen  schwe- 
ben müsste. 

Die  Aequatorialströmung  insbesondere  ist  in  den  mittleren  Breiten 
genöthigt,  zur  Erdoberfläche  herunterzusteigen,  weil  vermöge  der  Kugel- 
gestalt der  Erde  und  ihrer  Lufthülle  in  höheren  Breiten  die  Meridiane 
näher  zusammenrücken,  der  anfangs  breite  Strom  also  immer  schmäler 
und  seitlich  gedrängter  werden  muss,  wobei  die  Luftmassen,  denen  der 
Raum  nach  der  Breite  beschränkt  wird,  mehr  nach  unten  gegen  die  Erd- 
oberfläche sich  drängen.  Die  Polarströmung  umgekehrt  ist  durch  die  Ver- 
breiterung ihrer  Bahn  veranlasst,  sich  in  Arme  zu  theilen,  zwischen  denen 
um  so  leichter  der  Aequatorialstrom  eindringen  kann. 

Eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Strömungen  herrscht  wohl  immer 
zunächst  um  uns,  wenn  auch  nicht  immer  als  entschiedener  Wind  fühl- 
bar; die  entgegengesetzte  aber  zieht  entweder  seitwärts  oder  über 
der  ersteren ;  und  diejenige,  in  welcher-  wir  uns  eben  befinden,  bestimmt 
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hauptsächlich,  ob  wir  Passatwetter  (im  Winter  trocken  nnd  kalt,  im 
Sommer  trocken  und  je  nach  Geschwindigkeit  kühl  oder  warm)  —  oder 
ob  wir  Aequatorialwetter  (feucht  und  verhältnissmässig  warm)  haben. 

Die  Eigenschaften  der  beiden  Hauptströmungen  der  Atmosphäre 
erleiden  übrigens  noch  mancherlei  Abstufungen,  je  nachdem  sie  auf  ihrem 
Wege  durch  die  berührten  Gebirge,  Gewässer,  bewaldete  oder  kahle 
Flächen  u.  s.  w.  beeinflnsst  werden.  Ja,  jene  beiden  klimatischen  Haupt- 
mächte gestatten  auch,  wenn  sie  eben  in  minder  entschiedener  Bewegung 
begriffen  sind,  dass  unter  ihnen  allerlei  locale  untergeordnete  Luftströmun- 
gen sich  aufmachen,  die  aus  den  im  kleineren  Massstabe  angelegten, 
aber  sonst  ganz  analogen  Gegensätzen  von  kälteren  und  wärmeren 
Nachbarn  —  z.  B.  Bergen  einerseits,  Ebenen  andererseits;  oder  Wasser 
einerseits,  Land  andererseits  u.  s.  w.  —  hervorgehen. 

Von  diesen  Luftströmungen  oder  Winden  verschiedener  Abkunft 
und  verschiedener  Mächtigkeit  hängen  nun  hauptsächlich  die  einzelnen 
Witterungserscheinungen  ab;  denn  sie  bringen  jene  Eigenschaften,  die 
ihnen  von  der  Art  und  dem  Orte  der  Entstehung,  sowie  von  der  Natur 
des  zurückgelegten  Weges  ertheilt  wurden,  auch  dorthin,  wohin  sie  wehen, 
und  regieren  innerhalb  jener  nur  ganz  allgemeinen  Grenzen,  welche  durch 
die  astronomische  oder  solare  Natur  der  Jahreszeiten  gezogen  sind,  die 
Witterung. 

In  der  That  bewirkt  die  jeweilige  Stellung  der  Sonne  nur  im  All- 
gemeinen, dass  es  eine  Zeit  gibt,  zu  welcher  die  Temperaturen  nahe  um 
das  locale  Maximum  herum  schwanken,  d.  h.  Sommer;  und  eine  andere 
Zeit,  zu  welcher  umgekehrt  die  Temperaturen  sich  nicht  weit  vom  localen 
Minimum  zu  entfernen  pflegen  —  (Winter);  endlich,  dass  es  Uebergangs- 
zeiten  von  Sommer  in  Winter  und  umgekehrt  gibt. 

Sicher  ist  nur,  dass  es  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  im 
Jahre  nie  so  kalt  ist,  wie  zur  Zeit  des  tiefsten  und  umgekehrt;  sowie, 
dass  die  Uebergangszeiten  des  Frühlings  und  Herbstes  die  Mitte  halten- 
Alles  andere  aber,  was  innerhalb  dieses  ganz  allgemeinen  Schemas  an 
Witterungserscheinungen  vorgeht,  wird  weit  mehr  durch  die  Luftströmun- 
gen als  durch  den  Stand  der  Sonne  bedingt. 

So  z.  B.  tritt  häufig  Ende  November  oder  im  December .  feuchtwarme 
Witterung  ein  und  dauert  Wochen  lang,  während  die  Sonne  inuner  tiefer 
sinkt,  und  daher  das  mathematische  Klima  eine  stete  Zunahme  der  Kälte 
bedingen  würde;  nichts  als  die  Herrschaft  einer  aus  niederen  Breiten 
kommenden  Luftströmung  ist  die  Ursache  davon. 

Umgekehrt  beginnt  nicht  selten  erst  im  Jänner,  oder  selbst  Februar, 
wo  die  Sonne  schon  bedeutend  steigt,  und  bei  rein  mathematischem  Klima 
die  Wärme  steigen  müsste,  eine  stärkere  und  andauerndere  Kälte,  als  sie 
im  December   war;    auch   hier   liegt   der    Grund  in  dem  Einfallen  einer 
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anderen    Luftströmung,    nämlich    einer    von    den    höheren   Breiten    her- 
kommenden. 

Oft  verwandelt  sich  zu  jeder  Jahreszeit  das  fi-üher  trockene  kühle 
Wetter  bei  der  Nacht,  also  in  Abwesenheit  der  Insolation,  in  warme 
feuchte  Witterung;  ebenso  oft  wechselt  bei  hellem  sonunerlichen  Sonnen- 
schein die  Wärme  plötzlich  mit  schneidender  Kühle,  als  ob  die  Sonne 
gar  nicht  da  wäre,  bloss  durch  den  Einfluss  einer  kalten  Luftströmung. 
Jeder  Beobachter  wird  sich  an  zahlreiche  Fälle  dieser  Art  erinnern. 

Also  nur  wenn  man  die  klimatischen  Erscheinungen  in 
ihrer  naturgemässen  Abhängigkeit  von  den  Luftströmungen 
auffasst,  ist  man  auf  dem  Wege,  sie  richtig  zu  verstehen  und  zu 
praktisch  vei*weithbaren  Erfahrungen  zu  gelangen.  Ja,  man  kann  mit 
Recht  sagen:  die  Winde  machen  nicht  nur  das  Wetter,  sondern 
sie  selbst  sind  das  Wetter;  wir  haben  z.  B.  trockene,  warme, 
feuchte,  kalte,  ruhige,  stürmische  Witterung,  wenn  wir  uns  in  einer 
trockenen,  warmen,  oder  in  einer  feuchten,  kalten,  in  einer  wenig  beweg- 
ten   oder   in    einer    rasch  fliessenden  Luftströmung  befinden. 

Was  uns  Sonne  und  Luftströmungen  bringen,  die  Witterungser- 
scheinungen nämlich  und  das  aus  diesen  resultirende  Klima,  lässt  sich  in 
mehrere  Elemente  auflösen,  die  zwar  in  Wirklichkeit  nie  abgesondert 
existiren,  sondern  stets  miteinander  x^ombinirt  auftreten,  die  man  aber  in 
der  Wissenschaft  zunächst  einzeln  betrachten  muss,  um  die  Gesetze  ihres 
gemeinschaftlichen  Wirkens  klarer  einzusehen. 

Wir  beginnen  also  mit  der  Betrachtung  dieser  klimatischen  Elemente, 
jedoch  von  vornherein  in  der  Absicht,  hiedurch  zur  richtigen  Beurthei- 
lung  der  Luftströmungen  und  durch  diese  zur  Einsicht  in  das  Wesen  von 
Witterung  und  Klima  zu  gelangen. 


n. 

DIE  KLIMATISCHEN  ELEMENTE. 

A.  Licht. 

Allgemeines  Aber  die  Natvr  des  Lichtes. 

Aus  der  Physik  ist  bekannt,  dass  die  Strahlen  der  Sonne  —  schein- 
bar das  Einfachste,  was  es  geben  kann  —  doch  in  mehrfachem  Sinne 
zusammengesetzt  sind,  dass  man  nämlich  leuchtende,  wärmende  und  che- 
mische Strahlen  unterscheiden  muss,  sowie,  dass  die  ersteren  wieder  aus 
zahlreichen  farbigen  Elementarstrahlen  bestehen,  die  man  in  die  bekannten 
sechs  Hauptfarben  zusanunenfasst  und  die  in  ihrer  Gesammterscheinung 
weiss  geben,  welche  aber  auch  gesondert  oder  verschieden  combinirt  auf- 
treten, und  hiedurch  die  Mannigfaltigkeit  der  Farben  hervorbringen!  Es  wird 
ferner  als  bekannt  vorausgesetgt,  dass  die  leuchtenden  Strahlen,  welche  in 
das  sechsfarbige  Spectrum  zerlegt  werden  können,  zugleich  auch  Wäime- 
und  chemische  Wirkung  hervorbringen;  dass  aber  die  Leuchtwirkung  vor- 
wiegend den  orangefarbigen,  gelben  und  grünen,  die  Wärmewirkung  vor- 
wiegend den  rothen  (weniger  brechbaren,  langsamer  oscillirenden),  die 
chemische  Wirkung  endlich  vorwiegend  den  blauen  und  violetten  (den 
brechbarsten,  am  raschesten  oscillirenden)  Strahlen  zukommt. 

Wir  wissen,  dass  es  noch  vor  den  äussersten  rothen  Strahlen  un- 
sichtbare oder  dunkle  Strahlen  gibt,  die  bloss  wärmen  (ausserrothe, 
dunkle  Wärmestrahlen)  und  dass  ebenso  ausserhalb  der  letzten  sicht- 
baren violetten  Strahlen  noch  unsichtbare  chemische  Strahlen  zur 
W^irkung  gelangen,  dass  also  das  Spectrum  eines  Sonnenstrahles  an  jedem 
seiner  beiden  Enden  eine  zwar  unsichtbare,  aber  noch  wirksame  Fort- 
setzung hat. 

Von  den  W^ärmestrahlen  handelt  der  nächste  Abschnitt;  hier  wird 
nur  die  Wirkungsweise  der  leuchtenden  und  chemischen  Strahlen  be- 
trachtet. 

Jeder  leuchtende  Strahl,  der  einen  Körper  trifft,  wird  theils  durch- 
gelassen, theils  gegen  die  Lichtquelle  zurückgeworfen,  theils  von  dem  Kör- 
per verschluckt  (absorbirt).  Diese  drei  Wirkungen  treten  aber  bei  jeder  Art 
von  Körpern  in  anderen  Verhältnissen  auf.  Wenn  das  Durchlassen  vorwiegt, 
so  dass  der  Strahl  nach  dem  Durchgange  durch  den  Körper  kaum  merk- 
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lieb  geschwächt  erscheint,  nennt  man  den  Körper  durchsichtig;  wenn  hin- 
gegen das  Zurückwerfen  oder  die  Absorption,  oder  beide,  überwiegen, 
heissen  die  Körper  undurchsichtig. 

Alle  diese  Wirkungen  der  Lichtstrahlen  sind  desto  stärker,  je  mehr 
senkrecht  sie  auf  die  getroffenen  Flächen  fallen;  sie  hängen  jedoch  nicht, 
wie  bei  der  Wärme,  von  der  Dauer  der  Bestrahlung  ab^  sondern  treten 
sogleich  mit  dem  ersten  Strahle  ein  und  hören  in  der  Regel  mit  dem 
letzten  Strahle  auf. 

Die  Lichtstrahlen  müssen,  in  klimatischer  Beziehung,  hauptsächlich 
nach  ihrer  Intensität  und  ihrer  Farbe  betrachtet  werden;  beide  üben 
grossen  Einfluss  auf  das  organische  Leben  und  verdienen  das  eingehendste 
Studium.  Bis  heute  ist  aber  gerade  dieser  Gegenstand  —  den  man  als 
die  atmosphärische  Photometrie  bezeichnen  kann  —  weniger  als  jedes 
andere  Kapitel  der  Meteorologie  und  Klimatologie  durch  die  Physik  unter- 
stützt. Klare,  bündig  wiederzugebende  Resultate  über  die  Intensität  und 
die  Farbe  des  atmosphärischen  Lichtes,  sowie  über  die  Wirkungen  beider 
in  den  verschiedenen  Zonen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  sind  erst  in  ge- 
ringer Zahl  gewonnen. 

Ob  die  Intensität,  mit  der  die  Lichtstrahlen  von  der  Sonne  selbst 
ausgehen,  periodisch  oder  nicht  periodisch  wechselt,  ist  noch  nicht  end- 
giltig  entschieden.  Bekannt  ist,  dass  .die  Sonne  nach  je  11  Jahren 
einen  besonders  starken  Gürtel  von  ^^nklen  Flecken  zeigt;  es  ist  aber 
noch  streitig,  ob  deswegen  auch  zur  selben  Zeit  ihre  Lichtwirkung  eine 
geringere  sei,  da  möglicherweise  der  nicht  fleckige  Theil  der  Sonnenfläche 
zusammen  so  viel  Licht  geben  könnte,  wie  sonst  die  fleckenarme  Sonne, 
und  directe  Versuche  noch  keine  entschiedenen  Resultate  geliefert  haben. 

Abgesehen  davon,  ob  die  Leuchtkraft  der  Sonne  an  und  für  sich 
eine  gleichbleibende  oder  wechselnde  sei  —  wobei  jedenfalls  nur  sehr 
geringe  und  praktisch  irrelevante  Differenzen  nachzuweisen  sein  werden 
—  öiüssen  wir  den  Wechsel  der  Beleuchtung  betrachten,  welcher  an 
jedem  Orte  der  Erde  von  den  Tageszeiten  und  den  Jahreszeiten  und  in 
beiden  Beziehungen  von  der  geographischen  Breite  abhängt. 

Die  Methoden,  um  die  Lichtintensität  zu  messen  (Photometrie),  sind 
in  Bezug  auf  die  Sonnenstrahlen  noch  nicht  sehr  weit  fortgeschritten  *). 

Die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  wird  durch  die  grössere  oder 
geringere  Andunklung  (Schwärzung)  von  Stoffen  (z.  B.  Papier),  die  mit 
Silbernitrat  oder  Chlorsilberlösung  überzogen  oder  getränkt  sind,  gemessen. 
Auf  (üesem  Wege  wurde  z.B.  schon  von  Schall  in  Berlin**)  gefunden, 


^)  Die  Aktinometrie    bezieht    sich    Torwiegend    auf   die  Messung  der  W&rme- 
fitrahlen  der  Sonne,  die  bekanntlich  nicht  ganz  mit  den  Lichtstrahlen   zusammenfallen. 
*^^  Schlagin tweit  neue  Untersuchungen  pag,  483.  1854. 
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dass  die  Maxima  der  Chemischen  Wirkung  des  directen  Sonnenlichtes 
um  12  Uhr  Mittags  in  den  einzelnen  Monaten  nach  folgenden  Verhält- 
nisszahlen  stiegen  mid  abnahmen: 


Jänner 

12, 

Mai 

30, 

September 

36, 

Februar 

24, 

Juni 

42, 

October 

33, 

März 

33, 

Juli 

44, 

November 

15, 

April 

28, 

August 

44, 

December 

11. 

Offenbar  übt  also  die  Höhe  des  Sonnenstandes  einen  grossen  £in- 
flnss  nicht  nur  auf  die  Lichtwirknng,  sondern  auch  auf  den  chemischen 
Effect  der  Sonnenstrahlen  —  was  heutzutage  von  jedem  Photographen 
beobachtet  und  benützt  wird. 

Ueber  die  chemische  Wirkung  des  directen  Sonnenlichtes  nach  den 
Tageszeiten  sind  exacte  Forschungen  noch  nicht  so  abgeschlossen,  dass 
hier  schon  endgiltige  Resultate  ziffermässig  angefahrt  werden  könnten. 
Im  Allgemeinen  ist  nur  festzuhalten,  dass  mit  der  zu-  und  abnehmenden 
Höhe  des  Sonnenstandes  auch  die  chemische  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
zu-  und  abnimmt,  wobei  jedoch  die  Feuchtigkeit  und  die  zufälligen  Bei- 
mengungen der  Luft  verschiedene  Störungen  hervorbringen. 

Auch  nach  der  geographischen  Breite  ist  eben  wegen  der  ungleichen 
Sonnenhöhe  die  Intensität  des  zur  Erde  gelangenden  Lichtes  wesentlich 
verschieden;  sie  nimmt  vom  Aequator  gegen  die  Pole  hin  sehr  bedeutend 
ab.  Von  1000  Lichtstrahlen  oder  Lichttheilen  werden  am  Aequator  378 
bis  an  die  Erdoberfläche  durchgelassen,  unter  dem  45.  Breitengrade,  also 
in  Mitteleuropa,  228,  und  in  der  Polargegend  nur  mehr  110. 

leiiehmgei  iwisckei  S^iienlleht  md  Ate^spklre. 

Der  wesentlichste  Einfluss,  den  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  auf  die 
Atmosphäre  ausüben,  besteht  darin,  dass  diese  letztere  sammt  den  suspen- 
dirten  Beimengungen  durchleuchtet  und  in  bestimmten  Farben  leuchtend 
gemacht  wird.  Die  Farbe  und  Intensität  dieses  „Luft lichtes^  ist  fardas 
organische  Leben  von  nicht  geringer  Bedeutung;  denn  gar  viele  Stellen  des 
Erdbodens,  wohin  die  Sonne  wegen  vorstehender  Berge,  Hügelböschungen, 
Gebäude,  Wälder  u.  s.  w.  niemals  oder  selten  direct  scheint,  sind  dafür 
vorwiegend  auf  den  Einfluss  des  (blauen)  Luftlichtes  und  des  Wolkenlichtes 
angewiesen. 

Es  ist  ein  oft  wiederholter  Irrthum,  dass  man  Wirkungen,  die  doch 
nur  vom  blauen  Luftlichte  oder  weissen  Wolkenlichte  herkommen,  der 
directen  Insolation  zuschreibt.  Die  specielle  Wirkung  des  blossen  Luft- 
lichtes ohne  Antheil  von  directem  weissen  Sonnenlichte  auf  Pflanzen  und 
Thiere  ist  zwar  noch  nicht  genau  erforscht;  aber  der  grosse  Antheil,  den 
gerade   dieses   Licht   an    der  Beleuchtung  aller  Vegetation  hat,  nöthiget 
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uns,  die  Wichtigkeit  solcher  Untersuchungen  hervorzuheben  und  vorläufig 
wenigstens  Dasjenige  anzudeuten,  was  man  jetzt  schon  als  gesicherten 
Ausgangspunkt  weiterer  Forschungen  betrachten  darf. 

Die  atmosphärischen  Farbenerscheinungen  sind  aber  ausser  ihrer 
Wirkung  auf  das  organische  Leben  auch  noch  darum  von  praktischer 
Bedeutung  für  die  Klimatologie,  weil  die  Nuancen  und  Abstufungen  jener 
Erscheinungen  nicht  selten  geeignet  sind,  Anhaltspunkte  für  die  Beurthei- 
lung  des  Witterungsganges   zu  geben. 

Aus  diesen  Gründen  erörtern  wir  nun  jene  Farbenerscheinungen 
der  Atmosphäre,  welchen  in  beiden  oben  erwähnten  Richtungen  grössere 
Bedeutung  zukommt,  übergehen  aber  die  nicht  hieher  gehörigen  epheme- 
ren Phänomene  der  Regenbogen,  Sonnenhöfe,  Nebensonnen  u.  s.  w. 

Das  klare  Firmament  erscheint  uns  bekanntlich  in  jenen  Farben, 
die,  wenn  sie  überhaupt  der  Brechung  entstammen,  aus  den  Lichtwellen 
mit  grosser  Brechbarkeit  und  grosser  chemischer  Wirkung  hervorgehen, 
nämlich  blau;  reiner  und  tiefer  blau  in  niedrigeren  Breiten  und  über 
trockenem  Lande;  matter  und  mehr  weisslich-blau  in  höheren  Breiten 
und  am  Meere;  dunkler,  fast  ans  Schwarze  grenzend,  in  grosser  Höhe 
über  der  Erde  (auf  Bergen  über  15000'  und  in  hochgestiegenen  Luftballons), 
lichter  von  der  Erdoberfläche  gesehen;  bei  ganz  heiterem  Himmel  am 
intensivsten  in  der  Kuppel  des  Himmelsgewölbes  —  also  vom  Zenith 
bis  etwa  zum  45.  Grade  der  Höhe  —  mit  Ausnahme  der  nächsten  Um- 
gebung der  Sonne;  —  dagegen  matter  gegen  den  Horizont,  wo  die  Farbe 
selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  mehr  ins  Weissliche  und  selbst  ins 
Gelblichweisse  übergeht. 

Treten  Nebel,  Wolken,  Staub  zwischen  uns  und  das  blaue  Firma- 
ment, so  entwickelt  sich  eine  ganz  andere  eigenartige  Reihe  von  Farben- 
erscheinungen; diese  gehören  alle  zu  jenem  Theile  des  Spectrums,,  wel- 
cher dem  Grün,  Blau,  Violett  complementär  ist,  also  zum  Roth,  Orange, 
Gelb.  Am  gewöhnlichsten  sehen  wir  diese  Farben  nahe  am  Horizont, 
wenn  die  Sonne  tiet  steht  und  die  Luft  nicht  ganz  rein  ist. 

Diese  bekanntesten  aller  Phänomene,  welche  überdiess  wegen  der 
verschiedenen  chemischen  Wirkung  verschieden  gefärbten  Himmelslichtes 
zu  den  praktisch  wichtigeren  gehören  und  uns  im  grossen  Laboratorium 
der  Natur  täglich  dargestellt  werden,  zählen  jedoch  zu  den  am  wenig- 
sten erforschten. 

Die  gewöhnliche  Erklärung  der  blauen  Himmelsfarbe  einerseits  und 
der  gelbrothen  Trübungsfarben  andererseits,  lautet  folgendermassen : 

„Wie  von  jeder  Substanz,  so  werde  auch  von  den  Luftschichten  das 
Sonnenlicht  theilweise  zerstreut  und  also  nicht  vollkommen  durchgelassen ; 
und,  wenngleich  der  von  jedem  Lufttheilchen  zerstreute  Antheil  bei 
reiner  Luft  nur  sehr  gering  sei,  so  komme  doch  durch  die  Summirung  dieser 
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kleinen  Wirkungen,  indem  sich  die  Lichtzerstreuung  unzählige  Male  wie- 
derholt, eine  wahrnehmbare  Gesammtwirkung  zu  Stande. 

Diese  Wirkung  sei  eine  zweifache:  zunächst  werde  durch  die  Zer- 
streuung des  Sonnenlichtes  an  den  unendlich  vielen  Punkten  der  Atmo- 
sphäre diese  selbst  sichtbar,  und  zwar  in  einer  bestimmten  Farbe  —  in 
der  blauen;  die  Lufttheilchen  oder  die  Trennungsflächen  der  verschieden 
dichten  Luftschichten  zerstreuen  nämlich  vorwiegend  die  blauen  Strahlen, 
lassen  hingegen  die  rothen  und  gelben  durchgehen. 

An  jedem  Theil  des  klaren  Firmaments  also,  auf  welchen  wir  bei 
Sonnenschein  unser  Auge  richten  mögen,  treten  uns  zahllose  hintereinan- 
derliegende  Lufttheilchen  entgegen,  deren  jedes  eine  kleine  Menge  blauer 
Strahlen  von  sich  werfe,  und  ihre  Gesammtwirkung  sei  daher  ein  leuch- 
tendes Blau. 

Die  zweite  Folge  des  angedeuteten  Verhaltens  der  Lufttheilchen 
gegen  das  daraufi^allende  Sonnenlicht  sei,  dass  durch  die  vielfache  Zer- 
streuung leuchtender  Strahlen  die  Intensität  des  durchgehenden  Lichtes 
immer  geringer  und  dessen  Farbe  immer  mehr  zum  Gelbrothen  geneigt 
werde,  je  mehr  und  je  dichtere  Luftschichten  dasselbe  durchdringen.  Daher 
sei  die  Farbe  der  Luft  in  der  Nähe  der  auf-  oder  untergehenden  Sonne 
stets  zwischen  gelb  und  roth,  weil  bei  dieser  Stellung  der  Sonne  von 
dorther  nur  durchgehende,  nicht  aber  seitwärts  zerstreute  Strahlen  zum 
Beschauer  gelangen;  eben  deshalb  erscheine  das  Firmament  auf  mittel- 
hohen Bergen  dunkler  und  vollkommener  blau  (mit  weniger  beigemengtem 
Gelb)  als  im  Thale,  weil  es  dort  weniger  Luftschichten  zu  durchlaufen 
habe  als  hier.  Auf  den  höchsten  Bergen  über  20.000'  erscheine  das  Fir- 
mament fast  schwarz,  weil  dort  über  dem  Beschauer  keine  hinreichende 
Menge  von  Lufttheilchen  mehr  sei,  welche  durch  Summirung  ihrer  zer- 
streuten blauen  Strahlen  eine  bedeutende  Gesanuntwirkung  von  leuchten- 
dem Blau  hervorzubringen  im  Stande  wären,  wesshalb  schon  das  Schwarz 
des  lichtlosen  Weltraumes  erscheine.*' 

Bei  näherer  Betrachtung  findet  man,  dass  diess  eigentlich  keine 
Erklärungen,  sondern  nur  Umschreibungen  der  fraglichen  Phänomene  sind. 

Wenn  wir  irgend  einen  Gegenstand  blau  sehen,  so  kommt  das, 
wenn  es  nicht  etwa  eine  subjective  Farbe  ist,  nothwendig  daher,  weil 
vom  Gegenstand  her  blaue  Strahlen  in  unser  Auge  gelangen;  dass  also 
blaue  Strahlen  vom  Firmamente  aus  zu  uns  kommen  müssen,  weil  es 
sonst  nicht  blau  aussehen  würde,  könnte  man  für  selbstverständlich 
halten. 

Ebenso  ist  es  ohneweiters  klar,  dass  die  zwischen  dem  Beobachter 
und  der  Sonne  liegenden  Nebel,  Dünste,  Staubmassen  u.  s.  w.,  durch 
welche    das    Sonnenlicht    am    Horizont    einen  längeren  Weg  zurücklegen 
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musB  als  bei  hohem  Sonnenstände,  gelbe  nnd  rothe,  also  zusammen 
orange  Strahlen  durchlassen  müssen  —  denn  sonst  könnten  wir  eben 
durch  sie  hindurch  den  Horizont  oder  die  Sonne  selbst  nicht  gelb  odei- 
gerötbet  erblicken. 

Fig.  I. 

s 


Steht  die  Sonne  S  im  Zenith,  so  milssen  ihre  Strahlen,  um  zum 
Punkte  a  auf  der  Erde  zn  gelangen,  nur  die  Schichten  dicke  p  a  passiren, 
(wenn  mpm'  die  oberste  Grenze  der  Lufthülle  ist),  während  die  Strahlen 
der  am  Horizonte  stehenden  Sonne  S'  die  weit  bedeutendere  Dicke  qa 
durchlaufen  müssen,  um  zn  a  zu  gelangen.  Aber  die  Frage  ist,  ob  das 
Atmosphäre-Gas  selbst  die  Eigenschaften  hat,  von  denen  man  spricht, 
und  ob  und  welchen  Einänss  in  diesem  Falle  die  Dichtigkeit  der  Luft  Übe? 
Oder  ob  sowohl  die  blauen  Farben  des  heiteren  Himmels,  als  auch  die 
complementären  Farben  des  getrübten  Horizontes  gar  nicht  von  der  Atmo- 
sphäre selbst,  sondern  von  irgend  welchen  suspendirten  fremden  Theilchen, 
z.  B.  Nebelbläschen,  Fragmenten  zerplatzter  Nebelbläschen,  Stäubchen 
u,  s.  w,  herrühren  ? 

Alle  bisherigen  Erklärungen  nehmen  entweder  das  Eine  oder  da« 
Andere  allein  an  *), 

Wir  wollen  jedoch  hervorheben,  dass  einerseits  die  Bläue  des  Fir- 
maments und  andererseits  die  complementären  (gelb  bis  rothen)  Färbungen 
bei  der  Trübung  des  Hiiumelsgewölbes  und  insbesondere  des  Horizontes 
höchst  wahrscheinlich  zwei  ihrem  Ursprünge  nach  verschiedene  Phänomene 
sind,  für  die  man  daher  getrennte  Erklärungen  zn  suchen  hat. 

^)  Kunzsk  (Lehrbach  der  Uetei>ro1o);ie)  lehreibt  der  Atmotphlre  selbst  die 
Eigencchafc  zu,  blaue  Strableu  7.u  dispergiren,  gelbe  durcbtalasBea.  Schofka  (Sit^uact- 
berichte  der  k.  Aksdemia  Bd,  IX.  p.  858)  leitet  das  Blau  des  HiDuneU  tdd  der  Zu- 
Tück Strahlung  jener  Strahlea  ab,  die  Ton  der  Erde  )iegeu  den  Himmelsraam  diipergirt 
nerdea.  ClaDBiue  nimmt  aU  Ursache  panE  Meine  W.isserliUschen  an.  deren  Wände  die 
Dicke  der  Wetlealftoge  der  Tioletten  Strahlen  haben  Calso  beiläufig  0-0003Ö  mm.) 
Vergl.  Meteoroloftie  tou  Cornelius  pag.  480  ec  eeq.  —  Brücke  hMt  die  ErscheiDUDg 
fest,  dnss  aberbaapC  fsibloie  trübende  Mittel  blaue  Strahlen  inrückiierfen.  gelbe 
durcblBSKen,  dasi  dabei  ein  reines  trOhendes  Mittel  in  den  oberen  Schichten  der 
AimospbSre  seia  mQsse,  um  die  Ertcbeinunften  der  UiDunelsraTben  ku  reranlassen.  Es 
wird  dadurch  an  jeaes  Kapitel  Ton  GStbe's  Farbenlehre  aogeknäpft,  nelches  uoch 
am  meisten  Berechtigung  hat. 
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Hinreichend  erklärt  sind,  wie  wir  sogleich  zeigen  werden,  die  weissen 
und  grauen  bis  dankel«-taubenblauen  Farben  der  Wolken  von  den  tief  am 
Boden  liegenden  Nebeln  bis  zu  den  hohen  Feder-  und  Schäfchenwolken 
und  den  noch  höheren,  nicht  mehr  einzeln  unterscheidbaren  dönnen  Wol- 
kenschleiem,  welche  das  Blau  des  Himmels  matter  und  weisslich  machen ; 
femer  die  zwischen  gelb  und  roth  wechselnden  Farben,  die  der  Horizont 
bei  tiefem  Stande  der  Sonne  zeigt;  dann  die  Gombination  dieser  beiden 
Phänomene. 

Nicht  genügend  erklärt  ist  dagegen  das  reine  Blau  des  Firmaments. 

Es  bedarf  bloss  der  Berufung  auf  die  tägliche  Erfahrung,  die  übri- 
gens auch  durch  gewiegte  Physiker  wissenschaftlich  beleuchtet  ist*),  um 
die  Thatsache  festzustellen,  dass  es  feste,  flüssige  und  dunstförmige  Sub- 
stanzen gibt,  welche,  wenn  von  beiden  Seiten  gleich,  oder  nahezu  gleich 
beleuchtet,  weiss,  im  durchgelassenen  Lichte  gelb  bis  roth,  im  auffallen- 
den Lichte  hingegen  -bläulich  erscheinen.  Der  Milchopal,  manche  Milch- 
gläser, verschiedene  weisstrübe  Flüssigkeiten  (z.  B.  mehrere  Lösungen 
von  Harzen  in  Alkohol),  der  sich  eben  in  Bläs'chen  condensirende  Was- 
serdampf sind  solche  Beispiele. 

Der  Dunstnebel,  so  lange  er  noch  in  Bläs'chen  schwebt,  und  nicht  in 
Tropfen  niederfallt,  der  aus  einem  Schornstein  aufsteigende  Rauch  (letzterer 
nur,  wenn  er  dünn  und  nicht  gar  zu  sehr  von  undurchsichtigen  Kohlen- 
theilchen  geschwärzt  ist)  erscheinen,  wenn  der  Hintergrund  nicht  bedeu- 
tend heller  oder  dunkler  ist  als  der  Vordergrund,  weiss  oder  höchstens 
graulich;  sind  sie  so  dicht,  dass  das  dahinter  befindliche  Licht  (z.  B.  die 
Sonne)  gar  nicht  mehr  durchscheint,  so  werfen  sie  Schatten  hinter  sich, 
d.  h.  sie  erscheinen  dem  auf  der  Schattenseite  befindlichen  Auge  mehr  oder 
minder  dunkel  grau;  sind  sie  nicht  zu  dicht,  und  geht  noch  Licht  durch  sie 
hindurch,  so  kommt  dieses  gelb,  orange  oder  roth  in  das  Auge,  je  nach- 
dem die  Schichte  dünner  oder  dichter  ist;  fällt  endlich  das  Licht  von 
vom  auf  sie,  während  der  Hintergrund  bedeutend  dunkel  oder  ganz  finster 
(schwarz)  ist,  so  werden  sie  bläulich  gesehen,  aber  nur  dann,  wenn  sie 
nicht  dicker  sind,  als  dass  jenseits  noch  entschieden  gelbes  durchgelassenes 
Licht  erscheint,  wenn  also,  so  zu  sagen,  die  Finstemiss  durch  die  Dunstne- 
belschichte hindurch  noch  ebenso  wirkt,  wie  von  der  anderen  Seite  das  Licht. 

Ist  die  trübende  Schichte  oder  Säule  so  mächtig,  dass  das  Schwarz 
des  Hintergrundes  nicht  mehr  hindurchwirkt,  so  erscheint  sie  wieder  weiss. 

Fährt  ein  Dampfboot  oder  ein  Locomotive  längs  einer  beschatteten 
mit  dunklen  Tannen  bedeckten  Bergreihe  hin,  über  welcher  der  Himmel 
mit  weissem  oder  selbst  blauem  Lichte  erglänzt,  so  sieht  ein  auf  der 
entgegengesetzten    Seite    befindlicher    Beobachter,    welcher  eine  aus  dem 


^)  Vergl.  Brücke  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  in  Wien  Bd.  IX, 
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Schlote  aufsteigende  dünne  Rauchsäule  (Dunstnebel  mit  sehr  feinen  Stäub- 
chen)  betrachtet,  dieselbe  blau,  und  zwar  vom  Rande  des  Schlotes  bis  an  die 
Kante  der  Bergreihe,  d.h.  genau  so  weit,  als  sie  dunklen  Hintergrund  hat;  die 
höhere  Paitie  der  Rauch-  oder  Dunstnebelsäule,  welche  den  hellen  Him- 
mel zum  Hintergrund  hat,  erscheint  gelblich,  selbst  wenn  das  Hinterlicht 
blaues  Himmelslicht  ist.  Eine  sehr  dicke  Rauchsäule  von  der  vorausge- 
setzten reinen  Beschaffenheit  aber  erscheint  im  ersteren  Falle  weiss,  im 
letzteren  schattengrau.  Fliegende  Nebelstreifen  bieten  genau  dieselbe  Er- 
scheinung. Air  dieses  berechtiget  uns  mit  Brücke  zu  sagen:  dife  trü- 
benden Medien  lassen  das  gelbe  bis  rothe  Licht  durch. 

Gewöhnlich  knüpft  man  aber  hieran  auch  noch  den  weiteren  Satz: 
dass  dieselben  trübenden  Mittel,  welche  das  gelbe  bis  rothe  Licht  durch- 
lassen, das  blaue  zurückwerfen  (dispergiren)  und  dadurch  in  blauer  Farbe 
erscheinen,  wie  etwa  ein  blauer  undurchsichtiger  Gegenstand.  Wenn  diess 
wirklich  der  Fall  wäre,  so  müssten  diese  Mittel  um  so  entschiedener  blau 
erscheinen,  in  je  dickeren  Schichten  sie  auftreten;  diess  ist  aber  bekannt- 
lich nicht  der  Fall,  denn  sie  erscheinen,  wenn  die  Schichten  mächtiger 
werden,  wieder  nur  weiss,  oder  höchstens  hellgraulich  weiss.  Die  Durch- 
wirkung des  „Schwarz"  oder  des  „Dunkels"  vom  Hintergrunde  ist  also 
noth wendig  zur  Hervorbringung  dieser  Art  von  blauer  Färbung.  Da  aber 
Schwarz  eben  der  Mangel  aller  Lichtwirkung  ist,  da  ferner  die  in  Rede 
stehenden  trübenden  Mittel  trotz  des  blauen  Scheines  doch  nur  weisses 
Licht  zurückwerfen,  ja  selbst  der  Schein  des  Blau  dem  völligen  Weiss 
weicht,  wenn  der  dunkle  Hintergrund  wegfällt,  da  endlich  gerade  diese 
sogenannten  farblosen  trübenden  Medien,  wenigstens  ganz  bestimmt  Dunst- 
nebel und  Rauch,  aus  getrennten  schwebenden  Theilchen  bestehen,  die 
kein  Continuum  bilden  —  so  können  wir  nur  annehmen,  dass  das  durch 
sie  hervorgerufene  Blau  eine  subjective  Farbe  sei,  deren  Empfindung  in 
unserem  Auge  hervorgerufen  wird,  wenn  auf  dasselbe  weisses  Licht  von 
fein  vertheilten  Körperchen,  zugleich  aber  auch  zwischendurch  der  Mangel 
alles  Lichtes,  d.  h.  Schwarz  oder  Finsterniss,  wirkt. 

Wir  können  also  wohl  sagen,  dass  die  fraglichen  Medien  nur  gelbes 
bis  rothes  Licht  durchlassen,  nicht  aber,  dass  sie  blaues  in  solcher  Weise 
zerstreuen,  um  dem  Beschauer  jene  Medien  blau  erscheinen  zu  machen. 

Hieraus  folgt  nun  von  selbst  die  Anwendung  auf  die  Färbung  des 
Himmelsgewölbes. 

Das  Gelb,  Orange  und  Roth,  welches  am  Horizont  erscheint,  oder  in 
welchem  wir  die  Sonne  bei  nicht  gar  zu  dickem  Nebel  erblicken,  stimmt 
vollkommen  mit  jenem  überein,  welches  der  sich  condensirende  Wasser- 
dunst  und  der  Rauch  bei  durchgelassenem  Lichte  zeigen;  auch  enthalten 
bekanntlich  die  Luftschichten,  durch  welche  dieses  Licht  zu  uns  gelangt, 
theils  Nebelbläschen,  theils,  besonders  in  den  unteren  Schichten,  suspen- 
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dirte  Staubchen,   also    dieselben    Bestandtheile    wie    der  Rauch  oder  ein 
etwas  verunreinigter  Dunstnebel. 

Es  liegt  also,  ganz  nahe,  eben  diesen  in  der  Luft  schwebenden 
Theilchen  die  gelbe  bis  rothe  Färbung  des  Horizonts  bei  tiefstehender 
Sonne  zuzuschreiben  und  zu  sagen:  ,,sie  lassen  das  gelbe  bis  rothe  Licht 
durch.**  In  der  That  verhalten  sich  die  von  solchen  Substanzen  durchgelas- 
senen Strahlen  ganz  so,  wie  der  gelbe  Theil  des  Spectrums,  wie  das  durch 
gelbes  oder  rothes  Glas  getretene  Licht,  d.  h.  sie  beleuchten  andere  Ge- 
genstände mit  solchem  (nicht  mit  weissem)  Lichte;  sie  enthalten  nichts  von 
ihren  complementären  Farben,  sie  geben  mit  ihren  coniplementären  Farben 
zusammen  weiss,  sie  können  ausgelöscht  werden  durch  Medien,  welche  nur 
die  zu  gelb  oder  roth  complementären  Farben  durchlassen;  sie  wirken  end- 
lich auf  sensibel  gemachtes  (photographisches)  Papier  gerade  so,  wie  pris- 
matische Strahlen  der  gleichen  Farben. 

Nichts  von  alledem  ist  aber  der  Fall  mit  dem  sogenannten  blauen 
Himmelslichte.  Dieses  ist  nachweisbar  gar  nicht  blau  (etwa  wie  das  durch 
blaues  Glas  gediimgene  Licht);  es  beleuchtet  keinen  Gegenstand  mit 
blauem  Lichte,  es  zeigt  sich  zusammengesetzt  wie  das  weisse  Licht, 
enthält  also  alle  Elemente  des  Spectrums,  wirkt  nicht  etwa  wie  der  blaue 
Theil  des  Spectrums,  sondern  optisch  und  chemisch  ganz  als  weisses  Licht 
und  zeigt  sich  auch  im  Polariskope  als  reflectirtes  weisses  Licht,  wie 
das  von  weissen  Wolken  u.  s.  w.  zurückgeworfene. 

Wir  müssen  also  aus  demselben  Grunde,  den  wir  oben  bei  den 
trübenden  Medien  angeführt  haben,  das  Blau  des  Himmels  nicht  als  di- 
spergirtes  blaues  Licht,  sondern  als  weisses  Licht  bezeichnen,  welches 
nur  durch  das  Zusammenwirken  des  von  weissen  Theilchen  reflectirten 
Lichtes  mit  dem  nicht  ganz  verhüllten  schwarzen  Hintergrunde  des 
Weltraumes  im  Auge  die  subjective  Empfindung  von  Blau  her- 
vorbringt. 

Das  trübende  Mittel,  welches  hier  vorausgesetzt  wird,  dürfen  wir 
uns  wohl  nur  als  die  Summe  aller  der  Staubchen  und  Dunstbläschen  den- 
ken, die  theils  in  den  unteren,  theils  in  den  oberen  Schichten  der  Atmo- 
sphäre snspendirt  sind,  ohne  noch  dicht  gedrängte  Massen  zu  bilden. 
Sammeln  sich  die  obersten  Dunstbläschen  schon  zu  mehr  zusammenhän- 
genden Schleiern,  so  fällt  die  Wirkung  des  dunklen  Hintergrundes  mehr 
und  mehr  weg,  und  die  Farbe  des  Himmelsgewölbes  wird  weisslichblau 
oder  ganz  weiss,  solange  noch  Sonnenlicht  in  bedeutender  Menge  durch- 
dringt; ist  letzteres  nicht  mehr  der  Fall,  so  werfen  die  Dunstnebel 
schon  Schatten  gegen  die  Erde  und  erscheinen  dadurch  grau;  seitwärts 
angeschienene  Wolken  sind  stets  weiss,  sie  mögen  noch  so  dick  sein; 
nur  werfen  auch  da  gewöhnlich  einige  Theile  der  Wolke  auf  die  andern 
mehr  oder  weniger  dichte  Schatten,  daher  die  Schattinmg  der  Wolken. 

Lorenz  u.  Rothe.  Klimatologie.  % 
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Die  Erdoberfläche  empfängt  also  vom  Himmelsgew.ölbe  nur  zweierlei 
Licht:  erstens  weisses  und  zwar  sowohl  bei  heiterem  (blauem)  als  bei 
bewölktem  Himmel,  jedoch  mehr  oder  minder  abgeschwächt  durch  die  Ab- 
sorption, die  unterwegs  vor  sich  geht;  dann  zweitens  gelbes  bis  rothes 
Licht  in  verschiedenen  Nuancen.  Das  letztere  wirkt  bei  uns  nur  auf  kurze 
Momente,  am  Morgen  und  Abend,  dagegen  monatelang  in  den  Polargegen- 
den zwischen  den  Aequinoctien  und  dem  Hochsommer.  Das  weisse  Licht 
aber  ist  jenes,  welches  bei  uns,  sei  es  heiter  oder  trübe,  das  ganze  Jahr 
hindurch,  nur  mit  mehr  oder  minderer  Intensität,  bei  Tage  vom  Himmels- 
gewölbe scheint;  ein  wirklich  blaues  Himmelslicht  gibt  es  nicht. 

Das  weisse  Licht  einzeln  schwebender  Wolken  konmit  theilweise 
von  gespiegelten,  nicht  nur  von  zerstreuten  Strahlen  her;  deshalb  ist  es 
auch  intensiver,  blendender  für  die  Augen  und  auch  chemisch  (photo- 
graphisch) wirksamer  als  das  sogenannte  blaue  Himmelslicht.  Im  Lichte, 
welches  durch  dichte  Wolkendecken  zur  Erdoberfläche  gelangt,  sind 
bei  höherem  Stande  der  Sonne  gerade  durchgelassene  gelbe,  und  seitlich 
zerstreute  weisse  Strahlen,  beide  geschwächt  durch  Absorption  und  zu 
ziemlich  gleichen  Theilen  vorhanden,  so  dass  sie  zusammen  ein  gelbliches 
Weiss  bilden. 

Ob  der  in  der  Luft  enthaltene  (unsichtbare)  Wasserdampf  die 
Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  vermehre  oder  vermindere,  ist  neuer- 
dings wieder  zweifelhaft  geworden.  Man  nahm  früher  an,  dass  der  atmo- 
sphärische Wasserdampf  die  Durchsichtigkeit  vermehre,  weil  bekanntlich 
zu  jenen  Zeiten,  wo  die  unteren  Luftschichten  viel  Wasserdampf  ent- 
halten —  wie  nach  Sommerregen  —  auch  ihre  Durchsichtigkeit  besonders 
aufiFallend  wird,  so  dass  man  entfernte  Berge,  Wälder,  Thtirme  etc.,  die 
sonst  nur  unklar  zu  sehen  sind,  deutlicher  und  scheinbar  näher  gerückt 
sieht.  Neue  Spectraluntersuchungen  der  Atmosphäre  haben  aber  gezeigt? 
dass  gerade  bei  grösserem  Dampfgehalte  die  Atmosphäre  mehr  Licht 
absorbirt  und    folglich  weniger  durchsichtig  wird,  als  bei  trockener  Luft. 

Es  wird  übrigens  noch  einer  Reihe  genauer  Untersuchungen  bedürfen, 
ehe  diese  Frage  endgiltig  gelöst  sein  wird.  Möglicherweise  macht  die 
Condensationsnähe  des  Wasserdampfes  hier  wesentliche  Unterschiede  und 
die  Spectralanalyse  hat  in  dieser  Angelegenheit  noch  nicht  ihr  letztes 
Wort  gesprochen.  Aber  eben  die  Strittigkeit  dieses  Gegenstandes  deutet 
schon  darauf  hin,  dass  die  fragliche  Wirkung  eine  nur  sehr  geringe  und 
für  die  Praxis  kaum  massgebende  sein  kann. 

Was  die  Lichtstärke  anbelangt,  welche  von  der  Nuance  und  Inten- 
sität der  Farbe  zu  unterscheiden  ist,  so  ist  dieselbe  auch  bezüglich  des 
blauen  Luftlichtes  wiederholt  nach  Jahreszeiten  gemessen  worden,  wie 
jene  des  directen  Sonnenlichtes.  Das  Mittel  hiezu  ist  auch  hier  Silber- 
nitrat- oder  Chlorsilber-Papier.  Nach  SchalTs  Untersuchungen,  die  schon 
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oben  erwähnt  wurden,  ergab  sich  für  Berlin  folgender  Gang  der  chemi- 
schen Lichtwirkung  des  blauen  Luftlichtes: 

Nachmittags  3 — 4  Uhr  gemessen: 

Jftnner      6        April     40        Juli            tt        October  13 

Februar     9        Mai       16         August       tO        November  5 

März       12         Juni      16         September  19         December  4 

In  neuerer  Zeit  ist  die  atmosphärische  Photometrie  insbesondere 
von  Bunsen  und  Roscoe  einiger  Vervollkommnung  zugeföhrt  worden *). 
Sie  haben  festgestellt,  dass  gleichen  Produkten  aus  Lichtintensität  und 
Insolationsdauer  gleiche  Schwärzungen  auf  Chlorsilberpapier  von  gleicher 
(photographischer)  Empfindlichkeit  entsprechen.  Indem  sie  nun  Apparate 
construirten,  in  denen  sensible  Papierstreifen  dem  atmosphärischen  Lichte 
des  Himmelsgewölbes  (nicht  dem  Sonnenlichte)  zu  verschiedenen  Tages- 
und Jahreszeiten  je  durch  eine  bestimmte  Zeitdauer  ausgesetzt  wurden,  er- 
hielten sie  eine  Reihe  von  Daten,  die  wenigstens  einigen  Einblick  in  den 
Gang  jener  Lichtwirkungen  gewähren,  welche  in  vielen  Gegenden  noch  mehr 
als  das  directe  Sonnenlicht  dem  organischen  Leben  zu  Gute  kommen. 
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Licht. 


Am  belehrendsten  sind  die  auf  voriger  Seite  wiedergegebenen  Curven, 
welche  den  Gang  der  Lichtwirkung  für  vier  gleich  heitere  Tage  zu  jeder 
der  vier  Jahreszeiten  in  Manchester  1863  und  1864  darstellen. 

Die  Zahlen  6,  7  .  .  .  am  unteren  Rande  bedeuten  die  Tagesstun- 
den, die  Zahlen  am  linken  Rande  die  Abstufungen  der  in  gleicher  Expo- 
sitionszeit erhaltenen  Schwärzung  des  gleich  sensiblen  Papieres  d.  h.  also 
die  Grade  der  chemischen  Lichtintensität. 

Die  Gesammtwirkung  der  Insolation  während  eines  jeden  dieser 
Tage  (das  Integrale)   kann    in  Verhältnisszahlen  so  ausgedrückt  werden: 

Setzt  man  die  chemische  Wirkung  am  kürzesten  Tage  =  1,  so  ist 
sie  am  längsten  Tage  =  25,  und  bei  Tag-  und  Nachtgleiche  =  7. 

Man  sieht  auch  aus  den  Curven,  dass  die  Zunahme  der  chemischen 
Wirkung  vom  Winter  zum  Frühling  kleiner  ist,  als  vom  Frühling  zum  Sommer. 

Als  Normalwerthe  können  übrigens  diese  Zahlen  noch  nicht  ange- 
nommen werden,  da  sie  auf  so  wenigen  Beobachtungen  beruhen. 

Die  chemische  Wirkung  des  Sonnenlichtes  wird  durch  Nebel  und 
Wolken  weit  bedeutender  geschwächt,  als  man  nach  unseren  menschlichen 
Lichtempfindungen  glauben  sollte. 

Roscoe  weiset  durch  die  auf  seine  Veranlassung  während  zweier 
Jahre  (1863  und  1864)  zu  Dingwall  in  Schottland,  zu  Manchester  und 
zu  Heidelberg  angestellten  Beobachtungen  nach,  dass  schon  zarte  Nebel- 
schleier, die  vor  die  Sonne  treten,  eine  mächtig  absorbirende  Wirkung 
auf  die  chemischen  Strahlen  ausüben,  wenn  das  Auge  noch  kaum  eine 
Lichtverminderung  in  der  Atmosphäre  bemerkt. 

So  z.  B.  betrug  am  18.  März  um  8  Uhr  Morgens,  also  fast  2  Stun- 
den nach  Sonnenaufgang,  die  Intensität  nur  0*0026,  während  sie  sonst 
zu  dieser  Zeit  bei  heiterem  Himmel  beiläufig  0065,  also  25mal  mehr, 
betragen  sollte;  die  Ursache  war  ein  kaum  bemerklicher  dünner  Nebel- 
schleier vor  der  Sonne. 

Roscoe  führt  als  Beispiele  dieser  Art  noch  an: 


27.  September  1864. 
Heiterer  Himmel. 

28.  September  1864. 
Nebelschleier  über  der  Sonne. 

Zeit.         Intensität. 

Zeit. 

Intensität. 

10h  a.  m.         013 

10h  0'  a.  m. 

0016 

10  30'               017 

10  30' 

0039 

Nebelig. 

11                      018 

11 

0053 

11  30'               013 

12  40  p.  m.     016 
1   10'               013 
1  40'               0-17 

11  30 
12 

12  45  p.  m. 
1 

0075 
0-042 
0056 
0-053 

1   Nebel  im 
f   Verschwin- 
den,   Sonne 
blickt  durch 

2  10'               014 

1  30 

2  15 

0010 
0012 

1    Sonnen- 
)     schein. 

Wirkong  des  atmosphärischen  Lichtes  auf  die  Pflanzen.  2 1 

Auch  die  Einbiej^ngen  der  Curven  in  F\s^.  3  nihren  von  momenta- 
nen leichten  Trübungen  der  Atmosphäre  her. 

Die  vielen  optischen  Erscheinungen,  welche  die  condensirten  Was- 
serdämpfe als  Nebel,  niedere  oder  hohe  Wolken,  Tropfen,  Eiskrystalle 
hemrbringen  —  wie  Morgen-  und  Abendröthe,  Regenbogen,  Sonnen- 
und  Mondhöfe,  Gegensonnen,  Nebensonnen  —  spielen  in  unserer  Klima- 
tologie  keine  wesentliche  Rolle,  da  sie  als  ganz  momentan  auftretend, 
keinen  messbaren  Einfluss  auf  das  organische  Leben  äussern. 

Für  unsere  Zwecke  gelten  als  Hauptsätze  nur : 

a)  Die  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  empfangen  nach  ihrer  geogra- 
phischen Breite  und  nach  den  Jahreszeiten  verschiedene,  aber  im 
Vorhinein  bestimmt  berechenbare  Gesammtmengen  von  allgemeiner 
Beleuchtung; 

b)  diese  Beleuchtung  besteht  theils  aus  directen  Sonnenstrahlen,  theils 
aus  weissem  (nie  wirklich  blauem)  Luftlicht,  theils  aus  abgeschwäch- 
tem weissem  Wolkenlichte  und  momentan  auch  aus  gelbem  oder 
gelbrothem  Lichte; 

c)  der  Antheil,  welchen  jede  dieser  Lichtgattungen  an  der  Gesammt- 
beleuchtung  hat,  ist  erst  durch  directe  Beobachtungen  und  Aufzeichnun- 
gen für  möglichst  viele  Punkte  der  Erde  festzustellen,  um  insbeson- 
dere die  Beziehungen  dieses  Verhältnisses  zum  organischen  Leben  zu 
ermitteln. 

Wirkug  des  atin^spliärisclieii  Liclites  aif  die  Plamen. 

Worin  die  Wirkungen  der  Beleuchtung  überhaupt  auf  die  Entwick- 
lung der  Pflanzen  bestehen,  ist  erst  seit  kurzer  Zeit  näher  erforscht 
worden. 

Die  Forschung  hat  hier,  wie  bei  allen  klimatischen  Beziehungen  zu 
den  Pflanzen,  theils  den  Einfluss  auf  die  Elementarorgane,  theils  jenen 
auf  das  Gesammtgedeihen  ganzer  Pflanzen  und  Pflanzenformationen  im 
Grossen  zu  betrachten.  Die  erstere  Art  von  Wirkungen  wird  im  Kleineu 
und  in  Laboratorien,  die  zweite  in  der  weiten  Natur  nachgewiesen. 

Diese  letztere  Art  der  Forschung  liegt  dem  Land-  und  Forstwirthe 
am  nächsten  und  gehört  zu  seinen  speziellen  Aufgaben. 

Für  die  Elementarorgane  der  Pflanzen,  für  die  Zellen,  und  zwar 
zunächst  für  die  jungen  chlorophyllhaltigen  Zellen  der  Gefässpflanzen, 
welche  hier  hauptsächUch  in  Betracht  kommen,  hat  das  Licht  im  All- 
gemeinen die  Bedeutung,  dass  nur  unter  der  Einwirkung  des  Lichte 
reizes  (wie?  ist  noch  nicht  näher  erforscht)  die  aufgenommenen  Nähr- 
stoffe in  den  Zellen  assimilirt  oder  in  organische  Stoffe  (Holzfaser, 
Stärke,  Gummi,  Zucker,  Kleber,  Eiweiss  u.  s.  w.)  umgewandelt  wer- 
den.  Kohlensäure,    Wasser,    Salpetersäure   in    flüchtigen   und   flüssigen 
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Verbindungen  müssen,  als  Rohnahiiing  in  die  Zellen  aufgenommen,  be- 
deutende Mengen  ihres  Sauerstoffes  abgeben,  um  in  die  genannten  Pflan- 
zenstoffe, die  sich  eben  durch  ihren  geringeren  Sauerstoffgehalt  und 
grösseren  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  charakteiisiren, 
überzugehen;  und  die  hiebei  wesentliche  Abscheidung  des  Sauerstoffes, 
der  vorwiegend  durch  die  Blätter  an  die  Luft  abgegeben  wird,  erfolgt 
erfahrungsgemäss  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Tageslichtes.  Ja,  die  Chlo- 
rophyllkömer  selbst,  die  man  als  die  eigentliche  Werkstätte  dieser  Assi- 
milationsprocesse  betrachten  muss,  bilden  sich  erst  unter  dem  Einflüsse 
des  Lichtes.  Erst  wenn  ein  gewisser  Vorrath  solcher  assimilirter  Stoffe 
in  den  jungen  noch  ganz  grünen  Pflanzen  angelegt  ist,  können  allenfalls 
auch  ohne  Lichtreiz  weitere  Bildungen,  wenigstens  der  holzigen  Theile, 
vor  sich  gehen;  aber  die  normale  Blattbildung  bedarf  auch  bei  erwach- 
senen Pflanzen  des  Lichtes;  und  zwar  sind  es  die  minder  brechbaren 
hellleuchtenden  Strahlen  (orange,  gelb,)  und  nicht  die  sonst  chemisch 
wirksamsten  blauen,  welche  jene  Wirkung  auf  Chlorophyllbildung,  Abson- 
derung des  Sauerstoffes  und  Assimilation  ausüben. 

Um  ihre  Wirkung  in  den  Chlorophyllkörnern  und  mittelst  derselben 
auszuüben,  müssen  daselbst  die  Lichtstrahlen  in  grosser  Menge  absorbirt 
werden;  daraus  folgt,  dass  Strahlen,  welche  bereits  durch  mehrere  chlo- 
rophyllreiche Zellschichten  oder  Körper  (z.  B.  durch  dicke  Blattschichten 
oder  durch  ein  Laubdach)  gedrungen  sind,  für  jene  Art  von  Wirkung 
minder  befähigt  sind. 

Lange  fortgesetzte  Einwirkung  des  Tageslichtes  scheint  aber  auch  die 
grüne  Färbung  des  Chlorophylls  wieder  verschwinden  zu  macheu  und  das 
Vergilben  der  Blätter  (Xanthophyllbildung)  zu  bewirken,  wobei  jedoch,  da 
diese  Erscheinung  nicht  bei  allen  Pflanzen  stattfindet,  noch  näher  zu  er- 
forschende Umstände  mitwirken.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  dass  directes 
Sonnenlicht  die  Vergilbung  rascher  bewirkt  als  das  blaue  Luftlicht  oder 
das  weisse  Wolkenlicht.  Während  solchergestalt  am  Tageslichte  nur  der 
Farbstoff  der  Chlorophyllkörner  sich  umwandelt,  werden  im  Dunkeln 
die  schon  gebildeten  Chlorophyllkörner  selbst  zerstört  und  in  den  um- 
gebenden Saft  aufgelöst,  so  dass  also  die  Pflanzen  nichts  gewinnen,  wenn 
man  sie  vor  Vergilbung  durch  Entziehung   des  Lichtes  bewahren  wollte. 

Die  Blüthenfarben  sowie  die  Fruchtbildung  scheinen,  im  Gegensatze  zu 
der  Blattfarbe,  wenigstens  im  Allgemeinen  nicht  von  der  Einwirkung  des 
Lichtes  abzuhängen,  wenn  nur  einmal  die  Knospen  in  Folge  günstiger  Licht- 
wirkung seinerzeit  richtig  angelegt  wurden  und  die  entsprechende  Wärme 
vorhanden  ist;  aber  eben  zu  jener  richtigen  Anlage  ist  eine  angemessene 
Exposition  gegen  das  Tageslicht  erforderlich.  Festzuhalten  ist  ferner, 
dass  das  Licht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Wärme  ersetzt  werden 
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kann  *),  und  dass  chlorophyllarme  Pflanzen,  denen  darum  die  Lichtwii- 
kung  wenig  nützt,  desto  mehr  Wärme  verlangen,  um  sich  normal  zu 
entwickeln.  Hat  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  bei  Tage  die  Stoff- 
bildung in  den  Zellen  stattgefunden,  so  vollzieht  sich  dann  während  der 
Nacht  die  Bildung  neuer  Zellen  aus  diesen  neugewonnenen  Stoffen, 
d.  h.  die  Pflanzen  vergrössern  sich  vorwiegend  bei  Nacht,  nähren  sich 
aber  bei  Tag.  Der  Streit,  ob  die  Pflanzen  bei  Tag  oder  bei  Nacht  wachsen, 
ist  also  ein  Wortstreit;  sie  wachsen  bei  Tag  und  bei  Nacht,  da  unter 
Wachsen  die  Stoffvermehrung  sowie  die  Zellenvermehrung  verstanden  wer- 
den mnss.  Will  man  aber  Wachsen  nur  mit  Vergrössern  durch  neugebildete 
Zellen  gleichbedeutend  nehmen,  dann  wachsen  die  Chlorophyllpflanzen  aller- 
dings nur  bei  der  Nacht.  Die  Kürze  der  Sommernächte  sowohl  auf  hohen 
Bergen  als  in  den  Polargegenden  erklärt  es,  warum  das  Wachsthum  der 
Pflanzen  dort  ein  nur  geringes  ist;  die  Länge  der  Sommertage  daselbst 
hingegen  gibt  den  Erklärungsgiiind  für  die  vollkommenere  Umwandlung  der 
Rohnahrung  in  organische  Säfte,  ätherische  Oele  etc.,  mit  Ausnahme  des 
mehr  Wärme  erfordernden  Zuckergehaltes. 

Diess  sind  die  hauptsächlichsten  festgestellten  Beziehungen  des  Lichtes 
zu  den  Elementarorganen  der  höheren  Pflanzen. 

Betrachtet  man  nun  die  Beziehungen  des  Lichtes  zur  Entwicklung 
der  zusammengesetzten  Pflanzenorgane,  der  ganzen  Pflanze  und 
zur  Verbreitung  einzelner  Pflanzenarten,  Pflanzengruppen  und  Vegetations- 
formen, so  lassen  sich  viele  Erscheinungen  anführen,  welche  die  Wichtigkeit 
der  Beleuchtungs-Intensität  für  die  richtige  Beurtheilung  des  Pflanzen- 
lebens und  der  Culturmassregeln  darthun. 

Vor  Allem  ist  im  Grossen  und  Ganzen  der  Blüthen^-  und  Frucht- 
reichthum  desto  bedeutender  und  sicherer,  je  intensiver  (bei  mindestens 
gleicher  Wärmemenge)  die  natürliche  Beleuchtung;  so  kommen  nach 
Sendtner  in  Glashäusern  mit  Seitenlicht  nur  etwa  Viq,  in  solchen  mit 
Seiten-  und  Oberlicht  etwa  ^/^  aller  eingestellten  Pflanzen  zum  Blühen; 
auf  sonnigen  Standpunkten  findet  man  die  Zahl  der  blühenden  Pflanzen 
gleicher  Art  beiläufig  dreimal  grösser,  als  an  beschatteten  oder  in- 
differenten. 

Aber  nicht  nur  die  Anzahl,  auch  die  Vollkonmienheit  der  Blüthen 
und  insbesondere  der  Früchte  nimmt  mit  der  Beleuchtung  —  und  zwar 
besonders  mit  der  Dauer  der  Beleuchtung  —  zu.  Bekanntlich  wächst  mit 
der  Annäherung   an   den   Pol    die    Länge  der  Sommertage,  obgleich  die 


^)  Vergl.  Hofmeister.  IT.  Band.  So  z.  B.  werden  nach  Sachs  die  Cotyledo- 
nen  der  Pinns-Arten  auch  im  Dunklen  grün,  wenn  sie  eine  höhere  Temperatur  erhalten^ 
als  sie  am  Lichte  hiezu  bedürfen.  Umgekehrt  bleiben  auch  im  Lichte  die  Bllitter  gelb^ 
wenn  sie  nicht  wenigstens  ein  gewisses  Minimum  ron  WArme  erhalten. 
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Intensität  der  einzelnen  Strahlen  nie  so  gross  sein  kann,  wie  in  niederen 
Breiten.  Demnach  gewinnen  Pflanzen,  die  auf  unserer  Erdlmlfte  aus  süd- 
hohen  Gegenden  in  nördlichere  eingeführt  wurden,  an  Ausbildung  der 
Blüthen  und  der  aromatischen  Stoffe  ihrer  Früchte  —  nur  der  Zucker- 
gehalt der  Früchte  nimmt  ab;  letzterer  aber  hauptsächlich  wegen  man- 
gelnder Wärme.  Selbst  die  Vegetationszeit  der  Pflanzen  verkürzt 
sich  im  Norden,  d.  h.  die  Pflanze  vollendet  ihren  einjährigen  Wachsthunis- 
process  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  schneller,  ungeachtet  die  Tem- 
peratur eine  niedrigere  ist  —  bloss  unter  dem  Einflüsse  der  längeren 
Beleuchtung  durch  die  langen  Sommertage  des  Nordens. 

Der  Gegensatz  von  Licht-  und  Schattenpflanzen  ist  in  der  Botanik 
längst  schon  aufgestellt  worden.  Es  ist  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von 
Pflanzenarten  bekannt,  die  in  der  Regel  nur  an  solchen  Orten  vorkom- 
men, wo  durch  dichten  Schluss  der  Bäume  oder  durch  überhängende  und 
unischliessende  Felsen  das  SonnenUcht  sehr  gedämpft  ist. 

Sendtner  weiset  nach,  dass  von  den  in  Südbaiern  vorkommenden 
Pflanzen  11  Percent  (3  Bäume,  1  Unterholz  und  190  Arten  niedrige 
Gewächse)  immer  nur  im  Schatten  vorkommen.  Allgemein  als  solche  be- 
kannt sind:  Anemone  nemorosa,  Actaea  spicata,  Dentaria  cnneaphyllos, 
Oxalis  acetosella,  Vicia  dumetorum,  Orobus  vernus,  niger,  Geum  urba- 
num,  Linnea  borealis,  Asperula  odorata,  Senecio  nemorensis,  Aposeris 
foetida,  Mulgedium  alpinum,  die  meisten  Pyrola-Arten,  Lithospermum 
officinale,  Atropa  Belladonna,  Lathraea  squamaria,  Mercurialis  annua, 
Paris  quadrifolia;  dann  fast  sämmtliche  Pilze.  Andere  gedeihen  umgekehrt 
nur  an  sehr  lichten  Standorten,  w^ie  Anthericum  Liliago,  Androsace 
helvetica,  Draba  tomentosa. 

Die  meisten  Gewächse  allerdings  verlangen  weder  die  lichtesten  noch 
die  dunkelsten  Standorte  und  kommen  unter  den  verschiedenen  Abstufungen 
der  mittelmässigon  Beleuchtung  vor. 

Manche  Pflanzen  erleiden  verschiedene  Modificationen,  je  nachdem 
sie  im  Licht  oder  im  Schatten  vegetiren;  so  z.  B.  mehrere  Arten  des 
Torfmooses  (Sphagnum),  welche  an  lichten  Standorten  röthlich  bis  roth, 
an  schattigen,  grün  sind. 

Die  Lichtpflanzen  selbst  haben  wieder  verschiedene  Bedürfnisse  nach 
bestimmten  Lichtarten  —  was  jedoch  bisher  nur  von  wenigen  genau 
sichergestellt  ist;  so  z.  B.  ziehen  die  Camelien  die  Morgenseite  vor,  an- 
dere die  Mittags-  oder  Abendsonne,  andere  die  stets  sonnenfreie,  nur 
vom  Luftlichte  beleuchtete  Nordseite.  Diess  hängt  ohne  Zweifel  damit 
zusammen,  dass  die  chemische  Eigenschaft  der  Strahlen  zu  den  verschie- 
denen Tageszeiten  verschieden  ist.  Dieser  Gegenstand  gehört  übrigens  zu 
denjenigen,  welche  noch  nicht  so  vollständig  sichergestellt  sind,  dass  in 
einem  Lehrbuche   sichere   und   praktisch   verwerthbare    Resultate    in 
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grosserer  Ausdehnung  dargelegt  werden  könnten.    Umsomehr  kann  diese 
Frage  den  Forschern  zur  Beachtung  empfohlen  weiden. 

Auch  die  V  e  r  b  r  e i  t u n g  d e  r  P f  1  an  z  e  n  über  die  Erde  hängt  viel  mehr, 
als  man  noch  vor  Kurzem  annahm,  von  den  Beleuchtungsverhältnissen  der 
Standorte  ab. 

Das  hier  waltende  Gesetz  lässt  sich  kurz  so  fassen:  Die  meisten 
Pflanzen  kommen  nur  innerhalb  solcher  Grenzen  vor,  in  welchen  ihnen 
nebst  bestimmten  Nahrungs-,  Feuchtigkeits-  und  Wärmeverhältnissen  auch 
eine  bestimmte  Lichtwirkung  (entweder  Intensität,  Form  oder  Dauer  der- 
selben) geboten  wird;  fehlt  diese  bestimmte  Lichtwirkung,  so  kommen  sie, 
ungeachtet  alle  anderen  Bedingungen  ihres  Gedeihens  vorhanden  wären, 
doch  entweder  gar  nicht  oder  nicht  normal  und  nachhaltig  fort. 

So  z.  B.  gehört  es  zu  den  Lebensbedingungen  der  Alpenpflanzen, 
dass  sie  zur  Zeit  ihres  späten  Erwachens  aus  dem  Winterschlafe  sogleich 
täglich  einer  langen  Lichtwirkung  ausgesetzt  seien;  die  Alpenrose  z.  B. 
verlangt,  dass  zur  Zeit,  wo  sie  ihre  Kjiospen  sprengt,  die  Tageslänge  be- 
reits 14  Stunden  erreicht  habe;  gibt  man.  ihr  auch  die  gleiche  Wärme, 
aber  nicht  zur  selben  Zeit  dieselbe  Lichtdauer,  so  kommt  sie  nicht  nach- 
haltig vor. 

Die  Fichte  verlangt,  um  ständig  fortzukommen,  dass  ihr  zur  Zeit, 
wo  sie  unter  der  Einwirkung  einer  Wärmesumme  von  298  Graden  im 
Frühlinge  ihre  Blätter  zu  entwickeln  beginnt,  mindestens  eine  14stündige 
Tageshelle  geboten  sei. 

Die  Zirbe  erhält  sich  spontan  und  vollkommen  nur  dort,  wo  zur 
Zeit,  in  welcher  sie  unter  einer  Wärmesumme  von  418®  zu  treiben  be- 
ginnt, der  Tag  schon  eine  Länge  von  16  Stunden  erreicht  hat  u.  s.  w. 
und  so  wird  sich  bei  allen  Pflanzenarten  ein  gewisses  Lichtbedürfniss 
nachweisen  lassen  *). 

Es  folgt  aus  dem  Dargestellten,  dass  der  Cultivator  bei  jenen  Nutz- 
pflanzen, von  denen  das  Lichtbedürfniss  bekannt  ist,  dasselbe  bei  der 
Vertheilung  seiner  Culturen  berücksichtige,  und  bei  jenen,  von  denen  dieses 
Bedürfniss  noch  nicht  erforscht  ist,  zur  Erforschung  beitrage. 

„Die  Stunden  des  Sonnenscheins  zählen,  heisst  nichts  anderes,  als 
die  Dauer  der  Blattthätigkeit  —  wohl  des  wichtigsten  aller  vegetabili- 
schen Processe  —  in  Rechnung  ziehen**  (Iloffmann  pag.  395);  daher  wol- 
len wir  wegen  des  entscheidenden  Einflusses,  den  die  Tagesdauer  für  die 
Vegetation  und  folglich  auch  für  die  land-  und  forstwirthschaftliche  Pflan- 
zenproduktion hat,  hier  zum  gelegentlichen  Gebrauche  die  Tageslängen 
für  den  40.  45.  und  50.  Grad  nördlicher  Breite  von  5  zu  5  Tagen  tabel- 
larisch angeben. 


^)  Vergl.  Kern  er:  „Die  Greuzen  der  Holzpflanten  in  den  Alpen." 
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Dieselben  sind  berechnet  mit  Berücksichtigung  der  Refraction,  deren 
Betrag  im  Horizonte  zu  r  =  35'  angenommen  wurde. 
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Folgende  Tabelle  endlich  gibt  nach  Kl  öden  Handbuch  der  Erd- 
kunde die  Dauer  des  längsten  und  kürzesten  Tages  an  verschiedenen 
Orten  der  Erde  an,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  nur 
für  die  nördliche  Hemisphäre  genau  sind,  da  wegen  des  längeren  Ver- 
weilens  der  Sonne  über  dieser  die  Zahlen  für  den  Süden  um  etwas  ver- 
schieden sind. 
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B.  Wärme. 

Allgemeines  Iber  die  Natir  der  Wime. 

Um  die  richtige  Vorstellung  von  dem  Gange  der  Wärme,  —  des 
wichtigsten  klimatischen  Factors,  der  auch  alle  nachfolgenden  beherrscht 
—  zu  gewinnen,  ist  es  nothwendig,  folgende  Hauptsätze  aus  der  Physik 
und  Meteorologie  festzuhalten: 

1.  Die  Erdkugel  ist  ein  Körper  von  nur  mehr  sehr  geringer  Eigen- 
wärme. Diese  Eigenwärme  ist  so  gering,  dass  die  Erdoberfläche,  wenn  sie 
nicht  eine  andere  Wärmequelle,  —  die  Sonne,  —  hätte,  alsbald  die  all- 
gemeine Temperatur  des  Weltraumes  bis  auf  einen  unmessbaren  Unterschied 
annehmen  würde.  Eben  darum  trägt  auch  die  p]igenwärme  der  Erde  zur 
Erhöhung  der  von  der  Sonne  gespendeten  Wärme  nur  einen  ganz  un- 
merklich kleinen  Betrag  bei;  und  wenn  dieser  Beitrag  ganz  wegfiele, 
würde  die  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  nur  um  etwa  V30  ^^s 
Vw  Grad  Celsius  geringer  sein,  als  sie  gegenwärtig  ist, 

2.  Der  allgemeine  Weltraum  hat  eine  sehr  niedrige  Temperatur, 
die,  in  Thermometergraden  ausgedrückt,  mindestens  etwa  —  60^  C.  be- 
tragen muss,  nach  Pouillet's  Berechnungen  aber  wahrscheinlich  noch 
viel  niedriger,  etwa  auf  —  142^  C.  steht.  Diese  Temperatur  ist  die  Re- 
sultirende  aus  dem  Wärmezustande  des  Weltraumes  an  und  für  sich, 
und  der  von  den  Sternen  herrührenden  Wärme,  welch*  letztere  für  die 
Gegend  des  Weltraumes,  in  welcher  unsere  Erde  sich  bewegt,  nach  den 
Berechnungen  Pouillet's  etwa  so  viel  ausmacht,  wieV^  derjenigen  Wärme 
die  von  der  Sonne  an  die  Erde  abgegeben  wird.  Wenn  trotzdem  der  Welt- 
raum so  kalt  ist,  so  liegt  die  Bedeutung  der  Stemenwärme  nur  darin, 
dass  eben  der  Weltraum  noch  um  jenen  Betrag  kälter  wäre,  wenn  es  keine 
Sternenwärme  gäbe.  Vom  Welträume,  die  Sterne  mit  inbegriffen,  kann  also 
die  Erde  keine  positive  Wärme  erhalten,  d.  h.  sie  kann  dadurch  nur  erkalten, 
so  lange  sie  nicht  selbst  schon  die  tiefe  Temperatur  des  Weltraumes  hat. 

3.  Die  Erwärmung  der  Erdrinde  hängt  daher  wesentlich  nur  von 
der  Sonne  ab,  deren  Strahlen  aber,  bis  sie  zur  Erde  gelangen,  von  der 
Atmosphäre,  insbesondere  von  den  Dünsten  derselben,  zu  einem  bedeu- 
tenden Theile  (}/^  bis  Vs)  absorbirt,  und  hauptsächlich  zur  Erhaltung 
ihrer  Dampfform  verwendet  werden. 

Vor  Allem  muss  daher,  um  die  Wärmezustände  der  Erde  beurthei- 
len  zu  können,  die  Wirkungsweise  der  wärmenden  Sonnenstrahlen  erkannt 
werden.  Hievon  ist  bekannt,  dass  ihre  Intensität  im  geraden  Verhältnisse 
wächst  mit  dem  Cosinus  des  Einfallswinkels  der  Strahlen  und  mit 
der  Dauer  der  Bestrahlung.  Dieser  Einfallswinkel,  und  daher  auch  sein 
Cosinus,  wächst  aber  mit  der  Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizonte;  ist 
also  täglich  grösser  um  Mittag  als  am  Morgen  und  Abend,  ist  nach  den 
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Jahreszeiten  grösser  im  Sommerhalbjahr  als  im  Winterhalbjahr,  und 
ist  das  ganze  Jahr  hindurch  grösser  in  den  niedrigen  Breiten  (Aequa- 
tornähe)  als  gegen  die  Pole  hin. 

Um  die  Gesammtmenge  von  Wärme,  welche  auf  der  Erde  jährlich 
wirklich  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  a  priori  zu  berechnen,  dazu  feh- 
len die  Elemente,  wesshalb  auch  die  bisher  versuchten  Berechnungen  in 
ihren  Resultaten  sehr  weit  von  einander  abweichen  und  weit  weniger 
Bedeutung  für  die  richtige  Erkenntniss  haben,  als  die  Resultate  der  nach 
und  nach  sich  sammelnden  Temperaturbeobachtungen  möglichst  vieler 
Stationen.  Aber  ein  annäherndes  Bild  von  der  verhältnissmässigen 
Wärmemenge,  welche,  abgesehen  von  localen  Modificationen,  bloss  in 
Folge  der  Stellung  der  Sonne  zur  Erde,  den  verschiedenen  Zonen  zuge- 
strahlt wird,  also  ein  Bild  des  mathematischen  Wärmeklimas  der 
Erde,  gibt  die  folgende  Tabelle,  die  nach  Meech  berechnet  wurde*). 

Jährliche  Sonnenstrahlung. 


Verh&ltniss   nach 

Geographische 
Breite 

Aeqnatorial- 

W&rmemass 
in  OR. 

Monaten     |       Tafren 

0 

1200 

365-24 

22-00 

iO 

^•83 

360-19 

21-50 

20 

11-34 

345-21 

20-01 

30 

10-55 

321-00 

17-60 

40 

9-48 

288-55 

14-39 

50 

8-21 

249-74 

10-55 

60 

6-83 

207-76 

6-38 

70 

5-69 

173  04 

2-93 

80 

5-15 

156-63 

1-31 

90 

4-98 

151-59 

0-80 

Hier  zeigen  die  2.  und  3.  Columne  (Aequatorial-Monate  und  Tage), 
wieviel  Wäi-me  im  Jahre  den  verschiedenen  Breitezonen  verhältnissmässig 
zugestrahlt  wird,  wenn  man  als  Einheit  die  dem  Aequator  durch  alle 
12  Monate  oder  365*24  Tage  des  Jahres  zugehende  Sonnenwärme  annimmt. 
In  der  geographischen  Breite  von  10®  macht  also  der  Insolationsbetrag 
so  viel  aus,  wie  am  Aequator  in  nur  11*83  Monaten  oder  360*19  Tagen; 
dem  90.  Grade  der  Breite  oder  dem  Pol  kommt  noch  so  viel  Insolation 
innerhalb  eines  Jahres  zu,  me  dem  Aequator  in  4*98  Monaten  oder 
151*59  Tagen  u.  s.  w.  Die  letzte  Columne  gibt  in  Graden  Reaumur's 
das  Verhältniss  der  Jahrestemperaturen  an,  welche  in  den  verschiedenen 
Breiten  herrschen  würden,  wenn  es  bloss  auf  die  Insolation  ankäme. 

Graphisch  dargestellt,  und  zwar  abgesondert  nach  Sommer,  Winter 
und  Jahr,  werden  diese  Verhältnisse  noch  anschaulicher.  Die  verhältniss- 


*)  Mitgetheilt  in  Sobmidt  «Lehrbuch  der  Meteorologie.' 


Allgemeines  Ober  die  Natur  der  Wärme. 


29 


massigen  Wärmemengen,  welche  dem  Aequator  und  den  verschiedenen 
Breitengraden  ziigestrahlt  werden,  sind  hier  durch  die  verschieden  langen 
radialen  Linien  angedeutet,  welche  von  den  betreffenden  Parallelkreisen  nach 
Aussen  divergiren  und  deren  Endpunkte,  mit  einander  verbunden,  je  einen 
Meniscus  um  den  Erdkreis  darstellen;  die  beigeschriebenen  Zahlen  be- 
deuten das  genauere  Verhältniss  der  Bestrahlungssummen  für  die  ein- 
zelnen geographischen  Breiten. 

Fig.  4. 


6-57011 


6-02616 


8,  Pol 

Verhältniss  der  gesammten  Sonnenstrahlung  für  die  verschiedenen  Breitengrade 
in  unserem  Sommer. 

Fig.  5. 


.  iv^n^^ 


12-05231 


Verhältniss  der   gesammten  Sonnenstrahlung  für  die  verschiedenen  Breitengrade 
im  ganzen  Jahre. 


30 


Wirme. 


Fig.  6. 


6*02615 


Verhältniss  der  gesammten  Sonnen strahlang  für  die  yerschiedenen  Breitengrade 
in  unserem  Winter. 

Da  aber  vor  Allem  der  entgegengesetzte  Einfluss,  die  nächtliche 
Ausstrahlung,  bedeutende  Aenderungen  in  dem  Effecte  der  Insolation  her- 
vorbringt, verhalten  sich  in  Wirklichkeit  die  Jahrestemperaturen  in  den 
verschiedenen  Breiten  schon  darum  ganz  anders,  und  es  ist  z.  B.  am  Pol 
wegen  der  langen  nächtlichen  Ausstrahlung  bei  weitem  nicht  so  wann, 
als  wenn  dort  die  Wärme  von  4*98  Aequatorial-Monaten  oder  151*59 
Aequatorial-Tagen  (vergl.  obige  Tabelle)  wirksam  wäre. 

Es  sind  also  hier  natürlich  nicht  die  wirklichen  Temperaturen 
in  den  verschiedenen  Zonen  angegeben,  welche  auch  von  der  Ausstrahlung 
von  der  Vertheilung  von  Land  und  Wasser,  von  den  Luftströmungen,  den 
Hydrometeoren  u.  s.  w.  sehr  bedeutend  beeinflusst  werden. 

Wie  die  wirklichen  in  Graden  ausgedrückten  Wärmemengen  und 
Mitteltemperaturen  der  verschiedenen  Gegenden  durch  directe  Beobach- 
tungen gefunden  und  dargestellt  werden,  ist  der  Gegenstand  eines  späteren 
Abschnittes. 

4.  Der  Wärme  zu  stand  der  Atmosphäre  ist  von  denselben  Haupt- 
bedingungen abhängig,  wie  jener  der  Erdoberfläche  —  also  von  der  Inso- 
lation und  von  der  Ausstrahlung.  Da  aber  die  Atmosphäre  zwischen  dem 
Welträume  mit  der  Sonne  einerseits  und  der  Erde  andererseits  liegt, 
finden  in  ihr  nach  zwei  Seiten  hin  Temperatur-Ausgleichungen  statt. 

Die  Atmosphäre  erwärmt  sich: 

a)  durch  Absorption  von  Wärme   aus  den  durch  sie  nicht  unverändert 
hindurchgehenden  Sonnenstrahlen; 
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b)  durch  Rückstrahlung  von  der  erwärmen  Erde; 

c)  durch  Mittheilung  oder  langsame  Leitung. 

Die  Atmosphäre  erkältet  sich: 

a)  durch  Ausstrahlung  gegen  den  Weltraum; 

b)  durch  Ausstrahlung  gegen  die  Erde,  wenn  und  wo  die  letztere  käl- 
ter ist,  als  die  darüber  befindliche  Atmosphäre; 

c)  im  letzteren  Falle   auch  durch  Mittheilung  oder  langsame    Leitung. 

5.  Von  den  irn  vorhergehenden  Punkte  erwähnten  Fällen  der  Er- 
wärmung und  Abkühlung  der  Atmosphäre  gewinnen  für  die  uns  umge- 
benden Luftschichten  vorwiegend  nur  zwei  praktische  Bedeutung: 

Die  Erwärmung  durch  Rückstrahlung  von  der  erwärmten  Erde,  und 
die  Abkühlung  durch  Ausgleichung  mit  der  erkalteten  Erde. 

Die  Atmosphäre  gehört  nämlich  zu  den  diathermanen  Substanzen, 
d.  h.  sie  lässt  Wärmestrahlen  durch,  ohne  bedeutendere  Antheile  davon 
zu  verschlucken  und  sich  dadurch  selbst  zu  erwärmen.  Diess  gilt  aber 
nicht  für  alle  Arten  von  Wärmestrählen  in  gleichem  Masse.  Man  muss 
unterscheiden  die  Wirkungsweise  der  Wärmequellen  von  hoher  Temperatur 
(z.  B.  geschmolzene  Metallmassen,  brennende  Gase,  die  Sonnenatmosphäre) 
und  solcher  von  niedriger  Temperatur  (z.B.  solche,  welche  selbst  erst  durch 
entfernte  Wärmequellen  der  ersten  Art  erwärmt  wurden,  und  daher  er- 
borgte Wärme  wieder  abgeben,  wie  die  Wände  eines  thönemen  Ofens, 
die  Planeten  und  so  auch  die  Erde).  Viele  Substanzen,  und  so  auch  die 
atmosphärische  Luft,  sind  zwar  sehr  diatherman  für  Strahlen  von  hoch- 
gradigen und  unmittelbaren  Wärmequellen,  verschlucken  hingegen  weit 
mehr  Wärme  von  niedriger  Temperatur  und  mittelbaren  Wärmequellen. 
Daher  kommt  es,  dass  die  von  der  glühenden  Sonne  ausgehenden  Strah- 
len wenig  verändert  durch  die  reine  atmosphärische  Luft  (weniger  durch 
nebelreiche  Luft)  durchgehen  und  wenig  Erwärmung  darin  hervorbringen, 
dasß  hingegen  die  von  der  bestrahlten  Erde  zurückgeworfenen  Wärme- 
strahlen reichlicher  von  der  Luft  absorbirt  und  zur  Erwärmung  derselben 
verwendet  werden. 

Die  Atmosphäre  wird  also  weit  mehr  von  der  Erde  aus,  als  von 
den  directen  Sonnenstrahlen  erwärmt.  Schon  die  untersten  Luftschichten 
verschlucken  so  viel  von  der  rückstrahlenden  Erdwärme,  dass  zu  den 
oberen  Schichten  nur  mehr  geringe  Mengen  dieser  rückkehrenden  Strahlen 
gelangen,  um  auch  dieselben  zu  erwärmen.  Diese  nach  oben  zerstreuten 
Wärmestrahlen  der  Erde,  und  nicht  die  directen  Sonnenstrahlen,  sind  die 
vorzüglichste  Wärmequelle  für  die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre. 
Eben  darum  hat  aber  diese  Wärmequelle  für  die  obersten  Luftschichten 
nur  mehr  eine  geringe  directe  Wirkung  und  dieselben  wären  für  ihre 
Erwärmung  hauptsächlich  nur  auf  die  (nach  dem  früheren  nur  wenig 
ausgiebige)   Absorption    der   directen   Sonnenstrahlen    angewiesen,   wenn 
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nicht  wenigstens  mittelbar  (durch  Aufsteigen  erwärmter  Luft)  auch 
mehr  Wärme  nach  oben  geführt  würde.  Fände  dieses  Aufsteigen  nicht 
statt,  so  müsste  man  zwei  Schichten  der  Atmosphäre  unterscheiden: 
eine  untere,  die  vorwiegend  von  der  Erde  aus  erwärmt  würde,  und 
eine  obere  (äussere),  deren  Erwärmung  nur  mehr  von  der  directen  Be- 
strahlung allein  abhängen  würde. 

Was  hingegen  die  Wärmeausstrahlung  (Abkühlung)  der  Atmo- 
sphäre anbelangt,  so  macht  sich  abermals  eine  solche  Unterscheidung 
bemerkbar. 

Die  feste  Erdrinde  hat  eine  geringere  Wärmecapacität  als  die 
Atmosphäre;  sie  verliert  also,  wenn  die  Bestrahlung  aufgehört  hat,  ihre 
Wärme  rascher  als  die  umgebende  Luft  (ein  Thermometer,  Nachts  am 
nackten  Boden  liegend,  sinkt  tiefer,  als  ein  höher  aufgehängtes)  und  auch 
rascher  als  die  oberen  Luftschichten.  Den  unteren  Luftschichten  steht 
daher,  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte  verweilt,  als  kältestes  Object 
die  rasch  erkaltende  Erdoberfläche  gegenüber.  Die  Abkühlung  eines  er- 
wärmten Körpers  (hier  der  Atmosphäre)  erfolgt  aber  gegen  das  kältere 
Object  hin  desto  geschwinder,  je  grösser  der  Unterschied  der  Tempera- 
turen beider  Objecte  ist  (Newton);  die  Luftschichten  strahlen  'also  in- 
tensiv ihre  Wärme  gegen  die  stark  erkaltende  Erde  aus;  ihre  Wirkung 
wird  jedoch  durch  die  stets  noch  intensivere  Abkühlung  der  Erdrinde 
übertroffen,  und  so  verliert  auch  die  Luft  ihre  Wärme  in  rascher  Pro- 
gression. Auch  hier  wäre  eine  Grenze  zu  denken,  jenseits  welcher  die 
Luft  ihre  Wärme,  wegen  grosser  Entfernung,  nicht  mehr  vorwieorend  an 
die  erkaltende  Erde,  sondern  nur  mehr  an  den  kalten  Weltraum  ab- 
gibt. Die  Luftströmungen  aber  verwischen  diese  Grenze. 

6.  Die  unteren  Luftschichten  erwärmen  sich  nicht  nur  darum  bei  Tage 
intensiver,  weil  sie  der  erwärmenden  Erde  näher  liegen,  sondern  auch,  weil 
sie  (durch  den  Druck  der  darüber  liegenden  Luftschichten)  dichter  sind 
und  die  in  der  Atmosphäre  stattfindende  Wärmeabsorption  der  Dichte 
der  einzelnen  Luftschichten  proportional  ist.  Das  Gegentheil  findet  an  den 
oberen  Luftschichten  statt;  sie  erhalten  von  der  Erde  wenig,  —  absorbiren 
aber  wegen  ihrer  geringeren  Dichte  auch  von  der  directen  Sonnenwärme 
nur  wenig. 

Dieser  Gegensatz  wird  theilweise  ausgeglichen  durch  die  schon 
angedeuteten  verticalen  Luftströmungen.  Die  erwärmte  untere  Luft  wird 
minder  dicht,  leichter,  steigt  daher  in  die  Höhe,  und  kältere  Luft  sinkt 
allmälig  nach  unten,  um  an  der  Erwärmung  theilzunehmen  und  dann 
wieder  aufzusteigen  u.  s.  w. 

Auch  seitwärts  dringt  in  den  mehr  erwärmten,  daher  theilweise 
evacuirten  Raum  kältere  Luft  aus  der  Nachbarschaft  ein,  erwärmt  sich 
und  liefert  so  ein  Contingent  zum  aufsteigenden  Luftstrome. 
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Diese  Processe,  ebeuso  wie  der  in  5  auseinandergesetzte,  gehen  in 
ihrer  Reinheit  nur  bei  heiterer  und  ruhiger  Atmosphäre  vor  sich;  sie 
selbst  aber  geben  Veranlassung  zur  Bildung  von  Nebeln,  Wolken,  Nieder- 
schlägen und  heftigeren  seitlichen  Luftströmungen,  welche  dann  den 
ruhigen  Gang  der  Temperaturausgleichung  unterbrechen. 

7.  Da  die  Erwärmung  und  Abkühlung  der  unteren  Luftschichten 
hauptsächlich  von  der  Erdoberfläche  beeinflusst  wird,  dieser  Einfluss  aber 
je  nach  der  verschiedenen  Wärmecapacität  des  Bodens  verschieden  ist, 
ergibt  sich  die  Nothwendigkeit,  in  die  Klimatologie  auch  die  Untersu- 
chungen über  die  Erwärmungsfähigkeit  der  verschiedenen  Bodenarten  und 
deren  Vegetationsdecken  einzubeziehen. 

8.  Die  Factoren,  von  denen  der  Gang  der  Erwärmung  unserer  Erde 
und  Atmosphäre  abhängt,  sind  seit  den  ältesten  historischen  Zeiten  bis 
heute  im  Wesentlichen  gleich  geblieben  und  werden  auch  durch  Jahr- 
tausende noch  dieselben  bleiben,  und  zwar  nicht  nur  der  Art,  sondern 
auch  dem  Maasse  nach;  denn,  wie  wir  bereits  auseinandergesetzt  haben, 
weder  die  Wärmekraft  der  Sonne  an  und  für  sich,  noch  die  Stellung 
der  Erde  zur  Sonne  oder  im  Welträume,  noch  die  Natur  der  Atmo- 
sphäre, noch  endlich  die  Natur  der  Erde  selbst  unterliegen  solchen 
Aenderungen,  welche  messbare  Unterschiede  in  der  Erwärmung  der  Erde 
und  der  Luft  auf  die  Dauer  hervorbringen  könnten.  Was  dagegen  vor- 
gebracht werden  kann,  bezieht  sich  eben  nur  auf  unmessbare  oder  doch 
für  das  organische  Leben  irrelevante  Beträge,  die  sich  überdiess  durch 
periodischen  Wechsel  im  Ganzen  ausgleichen. 


Hiemit  ist  eine  allgemeine  Uebersicht  der  leitenden  Grundsätze  für 
den  Abschnitt  von  der  Wärme  in  der  Klimatologie  gegeben,  und  zugleich 
der  Weg  vorgezeichnet,  den  die  weitere  Ausführung  einzuschlagen  hat. 

Im  Ganzen  haben  wir  dabei  immer  die  Vorstellung  festzuhalten, 
dass  die  Erde  alle  Wärme  von  der  Sonne  und  alle  Abkühlung  vom  Welt- 
räume erfahrt,  dass  jeder  Punkt  der  Erde  der  Einwirkung  der  letzteren 
fortwährend,  hingegen  derjenigen  der  ersteren  nlir  bei  Tage  ausgesetzt 
ist,  und  dass  der  wirkliche  Wärmezustand  jedes  Punktes  von  der  Resulr- 
tirenden  aus  diesen  beiden  Kräften  abhängt. 

Das  Hauptaugenmerk  muss  also  auf  den  Gang  dieser  beiden  entge- 
gengesetzten Wirkungen  —  der  Insolation  und  der  Ausstrahlung  —  ge-, 
richtet  sein  und  dieselben  nach  Bodenarten ,  Erdzonen,  Tages-  und 
Jahreszeiten  und  Elevationen  verfolgen, 

Lorenz  u.  Rothe,  Klimatologie.  3 
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W&rmeverhältiiisse  des  Festbodens. 

IIbIiss  iler  WlmestraUiiig  aif  ilie  TenperatirTerklltihse  lies  ••ileis. 

Von  der  Wärme,  welche  die  Sonne  der  Erde  zuwendet  und  von 
welcher  auf  dem  langen  Wege  durch  die  Atmosphäre  so  viel  zurückbe- 
halten wird,  dass  der  Erdboden  nur  Vs  ^i^  Vs  davon  empfängt,  wird 
ein  Theil  reflectirt,  ein  anderer  wird  tiefem  Erdschichten  zugeführt  und 
der  Best  im  Boden  zurückgehalten. 

Die  Fähigkeit  des  Bodens  zur  Aufnahme  der  Wärme  ist  nicht 
nur  von  der  Art  der  Oberfläche  und  deren  Bedeckung  abhängig,  sondern 
auch  von  der  Zertheilung  der  Bodenart,  von  dem  dadurch  und  durch 
andere  Umstände  bedingten  Feuchtigkeitsgehalt,  von  der  Leitungsfähigkeit 
und  endlich  von  der  Wärmecapacität  des  Bodens  selbst. 

Das  Gesetz,  wonach  Körper  mit  dunkler  und  rauher  Oberfläche 
die  Wärmestrahlen  leichter  absorbiren,  aber  auch  leichter  wieder  aus- 
strahlen als  helle  und  glatte  Körper,  wirkt  hauptsächlich  bestimmend  auf 
die  Erwärmung  des  Erdbodens  ein. 

Ein  dunkler  Basaltboden  wird  leichter  durch  die  Wärmestrahlen 
«rwärmt  als  ein  heller  Kalkboden,  welcher  neben  den  Lichtstrahlen  eine 
grosse  Menge  von  Wärmestrahlen  reflectirt.  Quarziger  Sand  erwärmt  sich 
durch  Strahlung  sehr  bedeutend.  Man  beobachtete,  dass  besonnter  Sand- 
boden in  Südafrika  Temperaturen  bis  zu  56®  R.  zeigte.  Am  Nyassysee 
beobachtete  Livingstone,  dass  selbst  nach  Sonnenuntergang  die  Steine 
oft  noch  so  heiss  waren,  dass  man  sich  nicht  darauf  setzen  konnte.  Wenn 
dann  in  Folge  nächtlicher  Ausstrahlung  die  Oberfläche  sich  rasch  ab- 
kühlte und  zusammenzog,  sprang  oft  mit  lautem  Knall  die  Rinde  ab. 
Schübler  fand  in  Tübingen  einen  besonnten  Boden  aus  schwarzgrauer 
Gartenerde  im  Mittel  um  21®  wärmer  als  die  Luft  daneben  im  Schatten.  Im 
Sommer  stieg  der  Unterschied  auf  28®,  selbst  einmal  auf  33*5,  im  Winter 
betrug  er  nur  11-— 12®.  Dagegen  ist  Lehmboden,  welcher  eine  weniger 
rauhe  Fläche  zeigt,  auch  weniger  geeignet  Wärme  aufzunehmen  oder  aus- 
zustrahlen. 

Um  den  Einfluss  von  Farbe  und  Feuchtigkeit  zu  ermitteln,  wurden  von 
Schub ler  eine  Anzahl  von  Erden  in  flachen  Kästchen  dem  Sonnenlichte  aus* 
gesetzt.  Sie  waren  theils  feucht,  theils  trocken,  in  ihrer  natürlichen  Farbe 
oder  gefärbt.  Bei  einer  Temperatur  von  22—25®  im  Schatten  zeigten 
diese  Erden  im  August  zwischen  1 1  und  3  Uhr  folgende  Wärmegrade : 


Eiofluss  der  Wärmestrahlung  auf  die  TemreratunrerhaitDisse  des  Bodens. 
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Erdarten 


Temperatarmazima  der  obersten 
£rd  schichte 


natürliche  Farbe 


trocken  nnd  gefftrbt 


nass 


trocken 


weiss 


schwarz 


Qaarzsand,  hellgelblichgran 

Kalksand,  weisslichgran      

Gypa,  weissgrau •    .    .    . 

Tbon,  mit  45^  Sand,  gelblich  .  .  .  . 
Thon,  mit  24%  Sand,  gelblich  .  .  •  . 
Reiner  Thon,  ohne  Sand,  gelbliobgran  . 
BUnlichgraaer  Thon  Cmit  iO%  Sand)  . 

Kalk,  weiss 

HamnssAore,  br&unlichschwarz  .  .  .  . 
Gartenerde,  schwArzlichgran  •    •   .    .    . 

Ackererde,  gran 

Schiefriger  Mergel,  brftunlichroth  .    •   . 
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37 

36 

36 

37 

37 

37 

35 

39 

37-5 

36-9 

38-7 


4 

7 
% 

4 
4 
6 

7 


44-7 
44*5 
43-6 
44-1 
44*5 
44-6 
44-6 
43-6 
47-4 
45-? 
44-2 
46-2 


43-2 
43-2 
43-5 
42-4 
42M 
4i'9 
41-2 
43- i 
42*5 
42-4 
42-0 
42-4 


50-9 
5iM 
5« -2 
49-7 
49*5 
49*1 
48-9 
50-7 
49-4 
50*2 
50-0 
50-7 


J 


Bedeckung  des  Bodens  mit  Schnee  hindert  sowohl  die  Aufnahme 
als  die  Ausstrahlung  der  Wärme.  Auch  ist  das  Aufthauen  und  Yerdun-^ 
sten  des  Schnees  durch  das  dabei  stattfindende  Binden  von  Wärme  mit 
beträchtlicher  Abkühlung  des  Bodens  verbunden. 

Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  unbedeckter  Boden  weit  tiefer 
gefriert  als  derselbe  Boden  unter  einer  Decke  von  Schnee.  Der  Schnee 
schmilzt  im  directen  Sonnenschein  dort  am  leichtesten,  wo  dunklere 
Körper  (Steine,  Bäume,  Pfähle  u.  dgl.)  die  Wärme  leichter  aufnehmen 
und  um  sie  herum  wird  die  Erde  zuerst  blossgelegt. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  wirkt  in  zweierlei  Weise  auf 
die  Wärme  ein.  Die  Feuchtigkeit  wird  durch  die  Wärme  verdunstet  und 
diese  daher  in  dem  entweichenden  Dampfe  latent,  ohne  dem  Boden  selbst 
zu  Gute  zu  kommen. 

Die  Wärme,  welche  1  Pfd.  Schnee  oder  Eis  von  (fi  in  Wasser  ver- 
wandelt, würde  hinreichen,  um  63  Pfd.  Wasser  um  1^  erwärmen,  um 
1  Pfd.  Wasser  von  100®  in  Dampf  zu  verwandeln,  bedarf  es  ö'Smal  so  viel 
Wärme,  so  dass  man  damit  fast  430  Pfd.  Wasser  um  1®  erwärmen  könnte. 

Das  Wasser  besitzt  sodann  eine  grössere,  fast  5mal  so  grosse  Wär- 
mecapacität  als  jede  Erdart.  Der  feuchte  Boden  wird  daher  weit  mehr 
Wärme  aufnehmen  müssen,  um  zum  gleichen  Grade  erwärmt  zu  werden, 
als  es  beim  trockenen  Boden  der  Fall  ist.  Der  feuchte  Boden  wird  aber 
auch  längere  Zeit  seine  Wärme  behalten  können. 

Sandiger,  zerklüfteter  Boden  wird  sich  demgemäss  auch  von  lehmi- 
gem oder  humusreichem  Boden  wesentlich  verschieden  verhalten.  Die  wasser- 
haltende Kraft  des  letzteren  wird  ihn  längere  Zeit  feucht  erhalten  und 
demgemäss  wird  er  sowohl  im  Ganzen  eine  minder  hohe  Wärme  errei- 
chen, als  bei  ihm  auch  extreme  Temperaturveränderungen  minder  auffal- 

3* 
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lend  eintreten  können.  Eine  Uebersicht  über  das  Verhalten  der  Bodenarten 
in  Bezug  auf  Absorptionskraft  für  Dünste,  sowie  auf  die  Fälligkeit  Wasser 
zu  halten  geben  wir  hier  nach  Schübler's  Versuchen. 


Bodenarten 


Gewicht  eines 
Cub.-Cent.  Erde 


gerfocknet 
bei  60® 


benetzt 


Kilogramme 


Wasser  zurückhal- 
tende Kraft 


Von  100  Th. 

Wasser  ver- 

dvasten  in 

gleicher 

Zeit 


Gleiche  Theile 
bedürfen  Zeit, 
um  auf  den- 
selben Grad  i 

auszutrocknen 


Wasserdampf- 
Absorptionsfähigkeit 


Gleiche  GewlohUtheile 
absorbiren  in  Standen. 


12  I  24  I  48  I 


72 


Quarzsand     .    .    . 
Kalksand  .... 
Gepulverter   Gyps 
Thon  mit  4596  Sand 
Thon  mit24%Sand 
Thon  mit  10% Sand 
Beiner  Thon  ohne 

Sand 

Feiner  kohlensaurer 

Kalk 

Humussäure  .  .  . 
Gartenerde  .  .  . 
Ackererde  .  .  . 
Schiefriger  Mergel 


2-044 

2-494 

88-4 

2  085 

2-605 

75-9 

1  •  676 

2-350 

71-7 

1-799 

2-386 

52-0, 

1-621 

2-194 

45-7 

1-423 

2-156 

34-9 

i-376 

2-126 

31-9 

1006 

1-758 

28-0 

0-632 

1-428 

20*5 

1-449 

1-744 

24-3 

1-537 

2-810 

320 

2-048 

2-600 

68-0 

4  St.  4  M 

4  ,  44 

5  ,     1 

6  ,  55 

7  ,  52 
10  ,  19 


9 


11  ,  17 


12 
17 
14 
11 
5 


51 
33 
49 
15 
53 


00 

1-0 

0-5 

10-5 

12-5 

150 

18-5 

13-0 
40-0 
17-5 
8-0 
12-0 


0-0 

1-5 

0-5 

13-0 

15-0 

18-0 

21-0 


15-5 
48-5 
22-5 
11-5 
14-5 


0-0 

1-5 

0-5 

14-0 

170 

20-0 

24-0 

17-5 
55-0 
25-0 
H-5 
15-5 


0-0 

1-5 

0-5 

14-0 

17-5 

20-5 

24-5 

n-5 

60-0 
260 
11-5 
15-8 


Die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  für  Wasserdampf  sowie  für 
andere  Gase  (Kohlensäure,  Ammoniak)  muss  in  einer  anderen  Richtung 
auch  noch  wärmeerhöhend  wirken.  Bei  einer  jeden  Absorption  muss  ja 
die  gebundene  Wärme  des  Gases  frei  werden,  und  als  freie  Wärme  im 
Boden  vorhanden  sein,  sowie  umgekehrt  beim  Verdunsten  des  Wassers 
die  freie  Bodenwärme  bis  zur  Eisbildung  gebunden  werden  kann.  Wenn 
daher  in  bewegter  Luft  der  feuchte  Boden  stark  erkalten  muss,  so  kann 
andererseits  auch  die  Absorption  von  Feuchtigkeit  aus  damit  gesättigter 
Luft  erwärmend  wirken. 

Die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Bodenart  wird  auf  ihre  Wärme  nur 
geringen  P^influss  ausübeif  können,  da  sie  für  alle  Bodenarten  sehr  gering 
ist,  wenn  auch  einige  Verschiedenheit  bei  ihnen  beobachtet  wurde. 

So  fand  man  im  Granit  eine  Temperaturzunahme  von  1^  R.  auf 
107'  W.,  während  im  Thonschiefer  eine  solche  schon  bei  94'  W.  beob- 
achtet wurde. 

Helmersen*)  verglich  Stücke  von  verschiedenen  festen  Gesteinen 
mit  einander  auf  ihre  Leitungsfähigkeit  für  Wärme  und  fand  folgende 
Reihenfolge  unter  8  Gesteinen,  auf  welche  sich  seine  Beobachtungen 
bezogen.    Am    besten    leitet    die  Wärme  der  Quarz,    ihm  folgen  quarz- 


*3  Siehe  Helmersen   über  die    relatire  Wärmeleitungsfähigkeit  verschie-'ener 
Felsarten  in  Pogg.  Ann.  LXXXVIII.  S.  461. 
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lelcher  Gliiunicj schiefer,  feinköniiger  Granit,  Marmor.  Aphanitporphyr, 
harter  Serpentin,  feinkörniger  Sandstein  mit  thonkalkigem  Bindemittel 
and  dichter  graner  Kalkstein. 

Hiervon  wohl  zu  unterscheiden,  indessen  gleich  in  der  Wiikung, 
ist  das  Mitfuhren  vonxWärme  durch  das  in  tiefere  Erdschichten  hinab- 
sickemde  Wasser. 

Die  Wärmecapacität  der  Bodenarten  ist  begreiflicherweise  ebenso 
verschieden,  als  die  Bestandtheile  derselben  sind.  Sie  lässt  daher  nur 
eine  ungefähre  Schätzung  zu.  Zur  Beurtheilung  derselben  diene  die  fol- 
gende Vergleichung  einiger  Mineralien. 

Die  specifische  Wärme  bei  gleichem  Gewicht  beträgt  für 

Wasser 1000 

Kalk  (Kalkspnt,  Bitteispat)    .    .    .  0*210 

Quarz 0189 

Feldspat O'lOl 

Basalt 0-194 

Gyps 0-273 

Torf 0-507 

Für  die  verschiedenen  Erdarten  lässt  sich  die  Wärmecapacität  zwi- 
schen 0*19  und  0'50  annehmen.  Trockene  humusfreie  Bodenarten  werden 
nahezu  gleich  verhalten  (Vs)^  humusreiche  Erden  stehen  höher.  Ebenso 
werden  thonige  Erden  durch  ihren  Wassergehalt  eine  günstigere  Zahl 
aufweisen  können,  wie  diess  unter  anderem  aus  den  Angaben  folgender 
Tabelle  hervorgeht,  die  wir  den  Bestimmungen  von  Pfaundler  ver- 
danken *). 


Specifische 
Wärme  der 
bei   8(H>  (je- 
trorknoten 
Substanz 


Wasser- 

▼erlust 

bei  80" in 

Procenten 


SpeciAsch^ 
Wärme  der 

luft- 

trockenen 

Substanz 


Fingsand  von  den  Pnszten  östlich  ron  Pest  (Llermi- 

nenfeld),  feines,  gelbes  Sandpulver  ohne  Humus  , 
AnuTialsand  Tom  Donauufer  bei  Mautern  in  Nieder- 

Österreich,  humnsfrei 

Sand  von  der  Türkenschanze  bei  Wien;  tertitlre  Sand- 

hügel,  humusfrei 

Kalksand 

Erde  von  den  Sandsteingebirgen  des  Wiener  Waldes 

bei  Domhach,  hellbraunes,  feines  Pulver  .  .  .  . 
Erde  vom  Anninger    (Kalkberg   im  Wiener  Walde), 

mittelbraunes,  gelbes  Pulver 


0-19*3   0-^7 


0 -äUO 

0-2029 
0-208i 

0-2503 

0-2829 


0-30 


0-41 


2-35 


3-00 


0M945 
0-2163 
0-2062 

0-2679 
0-4044 


*)  Dr.  Leop«  Pfaundler,  über  die  Wänn«capacit;it  verschiedener  Bodenarten 
und  deren  EinQuss  auf  die  Pflanze.  Aus  dem  LIY.  Bde.  der  Sitzuugsbor.  d.  k.  Akad. 
d.  Wisseusch.   II.  Abth.  1866. 
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Beschreibung  der  Erden  und  Fundorte  derselben 


Erde  Ton  der  GinselshOhe  bei  Scheibbs,  Kalkberg  in 
den  niederOsterreichischen  Yoralpen  C'^P^ychen- 
kalk},  bellbraunes,  feines  FuWer 

Erde  Tom  Oetscher,  Kalkalpe  in  NiederOsterreich, 
gelbbraune,  ziemlich  harte  KOmer 

Erde  TOm  Granitplateau  im  Mühlriertel  in  Ober- 
Osterreich 

Erde  von  den  SchiefergehAngen  des  Donauthales  bei 
Dümstein  (Gneiss) 

Erde  vom  Serpentinstock  am  Südrande  des  böhmisch- 
m&hrischen  Gebirgsplateans 

Erde  yom  Kaisersteia,  dem  Gipfel  des  niederOsterr. 
Schneeberges ;  dunkelbraune,  sehr  leichte  und  sehr 
hnmusreiche  Einme,  geognostische  Unterlage,  Iso- 
kardienkalk 

Erde  aus  einem  Wiesenmoor  am  Riikos  in  Ungarn; 
enthält  viel  Qnarzsand  beigemengt 

Torf  aus  einem  Hochmoor  bei  Mariazell  in  Steiermark, 
fast  nur  ausPflanzenresten  bestehend  und  sehr  leicht 

Steppenboden  im  Inundationsgebiete  zwischen  der 
Zagyya  und  Theiss,  harte,  aschgraue  thonige 
Stücke,  Tüllig  unfruchtbar 

Erde  ron  besonders  fruchtbaren  Weizen  Ackern  bei 
Palota  in  der  N&he  tou  Stuhlweissenburg  in  Ungarn 

Sz6k-Sö,  Kehr-Soda  von  den  Ufern  der  Lachen  bei 
Sapio-Szella  in  Ungarn,  weisslich-aschgraues,  leich- 
tes Pulyer 


Sp»oiflieh* 
Warme  dev 
bei  800  ge- 
trockneten 
Substanz 


0'3i6i 
0-t829 
0-3489 
0-«147 
0-S793 


Wasser- 

Terlust 
bei  80^^  in 
Procenten 


0*4443 
0-J507 
0-5069 

0*2682 
0-2847 

0-2136 


2-00 
3*49 

i-41 

100 


Speelftteh« 
Wirme  der 

lQft> 

trockenen 
Substanz 


0*3298 
0-3075 
0-3587 
0-2258 
0-2821 


5-90 


1-22 
4-55 


2  09 
2-66 


0*4436 
0-2598 
0*5293 


0*2836 
0-3037 


Die  Wirkung  der  höheren  Wärmecapacität  auf  die  Bodenwärme  ist 
vorzugsweise  eine  ausgleichende.  Bodenarten  mit  höherem  Grade  dersel- 
ben erwärmen  sich  langsamer  und  behalten  ihre  Wärme  länger  als  Erden 
von  geringerer  Wärmecapacität.  In  letzteren  werden  daher  Temperatur- 
extreme leichter  auftreten  können,  was  meistens  weniger  gunstig  für  die 
Vegetation  sein  wird. 

Da  feuchte  Bodenarten  nach  dem  Gesagten  grossere  Wärmecapa- 
citäten  besitzen  als  trockene,  ergibt  sich  durch  das  Austrocknen  feuchter 
Bodenarten  eine  gewisse  klimatische  Aenderung,  welche  sich  unter  andern 
in  schädlicher  Weise  zufolge  der  Entsumpfungsarbeiten  an  der  Theiss 
für  viele  Theile  Ungarns  eingestellt  haben. 

Die  Fähigkeit  des  Bodens  Wärme  auszustrahlen,  steht  im  geraden 
Verhältnisse  zu  der  Aufnahmsf&higkeit  desselben.  Wir  könnten  uns  also 
mit  dem  im  vorigen  darüber  Gesagten  begnügen,  wenn  nicht  als  beson- 
deres Moment  hier  noch  der  wechselnde  Eipfluss  ins  Auge  zu  fassen 
wäre,  welchen  die  Wolken  auf  das  Zurückhalten  der  Wärme  an  der  Erd- 
oberfläche   ausüben.    Bei  wolkenfreiem   Himmel  ist  die  Strahlung  gegen 
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den  Weltraum  eme  ungehinderte.  Es  wird  daher  auch  in  etemheller 
Nacht  die  Temperatur  des  Bodens  stets  beträchtlich  tiefer  sein  als  die 
Wärme  der  Luft. 

In  London  findet  man  den  Boden  zufolge  der  nächtlichen  Strahlung 
in  der  Regel  8—10®  unter  die  Temperatur  der  Luft  erkaltet. 

Bei  Nebel  oder  mit  niederen  Wolken  bedecktem  Himmel  indessen 
werden  die  Wärmestrahlen,  welche  die  Wolken  treffen,  von  diesen  wie- 
der zur  Erde  zurückgeworfen  und  es  kann  eine  weitere  Abkühlung  nicht 
stattfinden.  Wolken  in  grösserer  Höhe  hindern  die  Wärmestrahlung  des 
Bodens  nicht  so  völlig. 

Aber  auch  bei  heiterem  Himmel  kann  die  Ausstrahlung  der  Wärme 
unmerklich  werden,  wenn  durch  stark  bewegte  Luft  dem  Boden  fortwäh- 
rend neue  warme  Luftschichten  zugeführt  werden,  welche  die  ausge- 
strahlte Wärme  stets  wieder  ersetzen. 

Diese  Ausstrahlung  der  Wärme  ist  häufig  die  Ursache  von  Nieder- 
schlägen und  von  Eisbildung.  Selbst  in  den  Wüsten  der  Tropen,  deren 
Luft  am  Tage  auf  32®  steigt,  aber  in  der  Nacht  durch  Ausstrahlung  zu 
5®  herabsinken  kann,  bildet  sich  häufig  Eis  am  Boden.  In  unsem  Breiten 
ist  die  Bildung  von  Thau  und  Reif  vorzüglich  in  der  Abkühlung  des 
Bodens  durch  diese  Ursache  bedingt. 

Die  Strahlung  wird  dem  Gesagten  zufolge  geringer  sein  an  Orten 
mit  häufigen  Nebeln  und  wolkiger  Atmosphäre,  wie  auf  Liseln  und  an 
Küsten.  Sie  wird  auf  Höhen  wirksamer  sein  als  in  Thälem.  Die  Beför- 
derung der  Wärmestrahlung  durch  die  Vegetation  ist  bereits  erwähnt. 

Es  scheint,  dass  selbst  neblige  Dunstmassen,  welche  dem  Auge  noch 
nicht  sichtbar  sind,  auf  die  Strahlung  einen  mächtigen  Einfluss  nehmen. 
Orte  mit  feuchter  Atmosphäre  in  Indien  zeigten  nach  Schlagintweit 
stets  eine  höhere  Bodenwäime  als  trockene  Orte,  selbst  wenn  diese  ein 
höheres  Wärmemittel  der  Luft  zeigten. 

In  Calcutta,  bei  einem  feuchten  Eüima,  fand  Schlagintweit  häufig  48® 
Bodenwärme,  ja  ein  Maximum  von  51*1®,  in  dem  wärmeren  aber  trockenen 
Ihansi  fand  er  nur  einmal  48®,  und  das  gerade  vor  Beginn  der  Regenzeit. 

Die  Wärme  der  Sonne  durchdringt  ohne  merklichen  Verlust  die 
Dünste,  während  die  vom  Boden  reflectirten  Strahlen  von  ihnen  zurück- 
gehalten werden.  Daher  auch  die  auffallend  rasche  Abkühlung  nach  Son- 
nenuntergang in  den  trockenen  Wüsten.  So  scheint  auch  die  stechende  Hitze, 
welche  man  vor  Regen  und  Gewitter  beobachtet,  eine  Folge  verminderter 
Ausstrahlung  unseres  Körpers  bei  ungehinderter  Wärmeaufnahme  zu  sein. 

Tertheiling  iler  Wlnie  Im  festtoden. 

Bei  der  Vertheilung  der  Wärme  im  Erdboden  hat  man  zweierlei 
Punkte  in's  Auge  zu  fassen,   nämlich   den  Gang  der  von  der  Oberfläche 
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eindringenden  Sonnenwärme  und  die  in  den  Tiefen  der  Erde  auftretende, 
der  Erde  eigenthömliche  Wärme. 

Die  Sonnenstrahlen  erwärmen  die  Bodenobei fläche  bei  weitem  stär- 
ker als  die  daiüber  befindliche  Luft. 

Schübler  in  Tübingen  beobachtete  54^  R.  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  in  der  Sonne  bei  20'5®  Luftwärme  im  Schatten. 

Wegen  der  geringen  Leitungsfähigkeit  des  Bodens  für  Wärme  ist 
der  Gand  derselben  im  Boden  ein  sehr  langsamer.  Die  Temperaturschwan- 
kungen und  Extreme  werden  daher  in  tieferen  Schichten  zu  späterer  Zeit 
eintreten  als  an  der  Erdobei  fläche,  wo  sie  mit  den  Extremen  der  Luft- 
wärme gleichen  Schritt  halten. 

Die  Schwankungen  der  Wärme  müssen  aber  auch  in  der  Tiefe  schwä- 
cher werden.  In  einer  gewissen  Tiefe  werden  sie  ganz  unmerklich.  Bei  ver-  • 
schiedenen  Gesteinen  wird  diese  Tiefe  eine  ungleiche  sein.  In  2 — 5'  Tiefe 
verschwinden  durchschnittlich  bereits  die  täglichen  Temperaturänderun- 
gen unserer  Breiten,  in  8'  Tiefe  sind  die  monatlichen  Unterschiede 
kaum  noch  merklich,  in  65 — 80'  Tiefe  werden  noch  die  jährlichen 
Extreme  beobachtet.  In  grösseren  Tiefen  bemerkt  man  gar  keine  Tem- 
peraturänderungen. 

Diese  Tiefe  beträgt  nach  Beobachtungen  in  Trapp  58',  in  Sand  72', 
in  Sandstein  97'.  Nach  Beobachtungen  in  Ofen  würde  schon  in  40'  Tiefe 
nur  noch  eine  jährliche  Schwankung  von  0*07®  R.  vorhanden  sein. 

In  den  Tropengegenden  sind  die  Tiefen  viel  geringer,  in  welchen 
die  Temperaturschwankungen  noch  merklich  sind.  Unter  übrigens  gleichen 
Umständen  ist  nach  Poisson  die  Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  jährlicher 
Wärmeschwankungen  unter  dem  Aequator  14mal  geringer  als  in  der 
Breite  von  Paris,  so  dass  man  schon  in  3—6'  Tiefe  constante  Temperatur 
antrifl^t.  Nach  Quetelet  ist  diese  Grenze 

für  Edinburgh  in   56*5'  Tiefe 


„    Upsala        „    60-7' 

» 

„    Paris            „    67-5' 

T) 

„    Bi-üssel        „    75-6' 

^ 

„    Strassburg  „    82*8' 

9) 

nach  Peters   ,    Jakuzk         „    72*0' 

9) 

In  grösseren  Tiefen  der  Erde  herrscht  mithin  Jahr  aus  Jahr  ein  der 
gleiche  unveränderliche  Temperaturgrad. 

In  den  Kellern  des  Observatoriums  zu  Paris  hat  Lavoisier  seit 
1773  Thermometer  aufgestellt,  welche  constant  9^-46  R.  zeigen.  Bous- 
singault  fand  unter  dem  Schatten  eines  Palmdaches  in  einer  Tiefe  von 
1'  nahe  dem  A?qua!or  stets  constante  Wärme. 
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Man  hat  oft  versucht,  die  Wäirae  von  Quellen  zur  Bestimnmng 
von  Bodentemperaturen  anzuwenden.  Es  ist  dabei  jedoch  stets  zweifel- 
haft, ob  die  Quelle  auf  ihrem  We^^e  in  der  Erde  wärmere  oder  kältere 
Schichten  durchlaufen  hat,  und  man  beobachtet  daher  auch  in  sehr  nahe 
bei  einander  gelegenen  Quellen  oft  die  verschiedensten  Wärrae<?rade.  Im 
Allgemeinen  hat  man  jedoch  erfahren,  dass  eine  Quelle  um  so  wärmer 
ist,  je  tieferen  Erdschichten  sie  ihren  Ursprung  verdankt,  je  tiefer  sie 
z.  B.  erbohrt  ist.  Diese  Thatsache  vereinigt  sich  mit  einer  anderen  Beob- 
achtung in  tiefen  Bergweiken,  dass  nämlich  darin  die  Wäime  eine  höhere 
ist  als  in  den  oberen  Erdschichten.  Wenn  man  nun  auch  an  verschiedenen 
Orten  die  Tempera turzunahme  in  der  Tiefe  verschieden  gross  fand,  so 
sind  die  Thatsachen  doch  auffallend  genug,  um  aus  ihnen  die  IIy[)othese 
abzuleiten,  dass  eine  constante  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe 
bis  zur  Glühhitze  stattfinde. 

Wir  geben  hier  zwei  Beispiele,  welche  die  Zunahme  der  Wärme  mit 
dei*  Tiefe  hinreichend ''beweisen: 

Temperaturen  in   einem 
Bohl  loch  zu  Rudersdorf  Schacht  in  Jakuzk 


o* 

8-5» 

79' 

100 

196' 

13-4 

294' 

14-9 

392' 

10-4 

490' 

17-7 

578' 

191 

686' 

20-7 

784' 

22-3 

863' 

23-5 

0' 

9-7<> 

47' 

6-9 

73' 

—5-0 

114' 

-2-5 

367' 

-0-6 

Nimmt  man  an,  die  Temperaturzunahme  sei  völlig  gloichmässig  in 
der  Tiefe  und  betrage  bei  150'  nur  1»  R.  und  die  mittlere  Wärme  der 
Erdoberfläche  sei  8®,  so  findet  man  in  einer  Tiefe  von  10.800'  die  Tem- 
peratur des  siedenden  Wassers,  und  bei  148.800'  =  6'2  Meilen  die 
Temperatur  von  1000<>  R.,  eine  Wärme,  bei  welcher  die  Lava  und  viele 
andere  Gesteine  bereits  geschmolzen  sind.  Da  in  weiterer  Tiefe  die  Strö- 
mungen in  den  geschmolzenen  Massen  jedenfalls  andere  Gesetze  bedingen, 
werden  weitere  Hypothesen  über  grössere  Wärmezunahme  in  der  Erde 
zu  unbestimmt. 

Zudem  glauben  viele  Naturforscher  die  Wärmezunahme  im  Erdinnern 
aas  den  chemischen  Processen  erklären  zu  können,  welche  in  den  Ge- 
steinen fortwährend  stattfinden,  und  sehen  dann  ab  von  der  Annahme 
eines  heissflüssigen  Erdinnein.  Die  Thatsache,  dass  in  Steinkohlenlagern 
die  Temperaturzunahme  viel  betiächtlichcr  ist  als  in  anderen  Gesteinen, 
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und  dass  sich  diese  höhere  Wärme  (!<>  auf  42*8')  durch  die  in  den  Stein- 
kohlen stattfindenden  chemischen  Processe  einigermassen  erklären  lässt, 
lässt  diese  Erklärung  der  heissen  Quellen  und  der  eigentlichen  vulkani- 
schen Erscheinungen  nicht  ganz  unwahrscheinlich  erscheinen.  Doch  spricht 
die  ganz  allgemein  beobachtete  Zunahme  der  Wärme  in  der  Tiefe  auch 
für  eine  weitverbreitete  Ursache  und  diese  ist  doch  wohl  nur  ein  heiss- 
flüssiger  Erdkern. 

folg  der  Wärme  im  Vestb^den« 

Die  geringe  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wie  erwähnt, 
die  Ursache  davon,  dass  die  Wärmeerscheinungen  an  der  Erdoberfläche 
eine  geraume  Zeit  nöthig  haben,  um  in  der  Tiefe  merklich  zu  werden. 
Da  nun  die ,  Bestrahlung  der  Erdoberfläche  nach  zwei  Perioden  wechselt, 
nach  der  täglichen  und  jährlichen,  so  werden  auch  die  Wärmeveränderungen 
im  Boden  nach  diesen  zwei  Richtungen  hin  betrachtet  werden  müssen. 

Die  Fortpflanzung  der  Wärme  nach  dem  Erdinnern  geschieht  mit 
gleichförmiger  Geschwindigkeit,  und  diese  Geschwindigkeit  ist  um  so 
grösser,  je  kürzer  die  Periode  des  Wechsels  ist.  Daher  werden  die  täg- 
lichen Schwankungen  im  Boden  weit  früher  bemerkbar  werden,  als  die 
jährlichen,  jedoch  nicht  so  weit  in  die  Tiefe  sich  erstrecken  als  die  letzteren. 

Die  Tiefen,  bis  zu  welchen  beide  Veränderungen  ffihlbar  werden, 
stehen  im  Verhältniss  wie  die  Quadratwurzeln  aus  der  Dauer  der  Perio- 
den, also  =  1 :  |/365*25  =  1  :  19  ,  wobei  natürlich  gleiche  Bodenbe- 
schaffenheit vorausgesetzt  ist. 

Die  Veränderung  der  täglichen  Periode  in  der  Tiefe  lässt  sich  am 
besten  aus  dem  verspäteten  Eintritt  der  Extreme  erkennen,  wie  sich  aus 
Quetelet's  Beobachtungen  zu  Brüssel  ergibt: 


Lage  der  Thennometerkngel 

• 

Eintritt  des  Maximnms 

Unterschied  zwischen  d. 
höchsten  u.  tiefsten  Stand 

MArz 

Juni 

Mftrz 

Juni 

Auf  .der  Bodenoberfl&ehe     .    .    . 

Halb  eingegraben 

Ganz  eingegraben 

0''63  W.  tief  eingesenkt  . 

i'«6 

1  '89           „          „ 

O»"  44'  NM. 
0»55'    » 
0,68'    , 
6.06'    , 
i  .  «2'V.M. 
5.48'    . 

1"  M'  NM. 
6.54     . 

H-9 
9-9 
9-6 
4-8 

46M 

45-0 

13-8 

3H 

Aus   diesen   Angaben   lässt   sich   die    oben   angegebene   Folgerung 
ziehen,  dass  in  3— 5^  Tiefe  die  tägliche  Temperaturschwankung  nur  noch 
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(yOi^  beträgt,  also  =  0  betrachtet  werden  kann.  In  einer  Zeit  von  9  bis 
10  Standen  dringt  demnach  das  Maximum  einen  Fnss  tief. 

Der  jährliche  Gang  der  Bodenwärme  lässt  ebenso  deutlich  die  Ab- 
nahme der  Temperaturschwankungen  in  der  Tiefe  wahrnehmen,  wie  sich  schon 
an  folgender,  nach  Beobachtungen  in  Brüssel  aufgestellten  Tabelle  ergibt : 


Tiefe 

Maximiim 

Minimum 

Jährliche 
SchwAnknng 

0-50 

13-65 

3-02 

10-63 

rw 

i3-5i 

3 -67 

9-95 

2-36 

43-41 

4-32 

9-09 

315 

13-40 

4-93 

8-47 

6M6 

l«-70 

6-62 

6-08 

i3f33 

11-68 

8-02 

3-66 

24-66 

10-81 

9-07 

114 

Noch  anschaulicher  ist  die  graphische  Darstellung  des  Ganges  der 
Wärme  in  verschiedenen  Tiefen*),  wie  wir  sie  hier  nach  Beobachtungen 
in  Ofen  aus  dem  Jahre  1864  entworfen  haben  (siehe  Taf.  I).  Wir  sehen 
in  der  oberen  Curve  den  Gang  der  Wärme  fiir  die  Zeit  vom  30,  De- 
cember  1863  bis  22.  März  1865  dargestellt.  Der  Abstand  der  Horizon- 
talen bedeutet  1^  B.,  derjenige  der  Yerticalen  7  Tage,  da  die  Boden- 
wärmen wöchentlich  einmal  beobachtet  wurden.  Von  der  Lufttemperatur 
sind  die  Mittel  aus  7  Tagen  genommen.  Die  darunter  gezeichneten  Curven 
zeigen  den  Gang  der  Wärme  in  4,  8,  12,  16  und  2(K  Tiefe  an.  Wir 
sehen  die  Maxima  und  Minima  in  der  Tiefe  stets  später  auftreten  und 
die  Schwankungen   geringer   werden.    Im  Mittel   betrug  die  Schwankung 

in      4'    Tiefe  10-93» 


«      8' 

n 

5-89 

»  -  12' 

7i 

a-49 

„     16' 

V 

1-99 

,     20' 

9» 

114 

Sie  würde 

.     24' 

V 

0'65    betragen,  und 

,     40' 

» 

0*07,    was   aber   fast  schon  die 

Grenze  der  Wahmehmbarkeit  der  jährlichen  Periode  darstellt. 

Wir  erwähnten  schon,  dass  die  Schwankungen  der  Bodenwärme 
abhängig  sind  von  der  geographischen  Breite  eines  Ortes.  Es  erübrigt 
nur  noch  der  Thatsache  zu  gedenken,  dass  auch  die  Seehöhe  eines  Ortes 
einen  Einfluss  auf  den  Grad  der  Bodenwärme  hat. 


^)  Dr.  Gaido  Sehen zl.  lieber  den  Gang  der  Temperatur  in  den  oberen 
Schiebten  der  Erdrinde.  —  Aus  einem  Berichte  an  die  mathem.-nat.  Abtheiiong  der 
nngar.  wisteascb.  Akademie. 
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Boussiim.mlt  liJit  iii  di'ii  Tlü|h-ii  eine  Tcmiu-iatuieiriiedLii^un!;  des 
BuJcns  «in  1«  ,1jcL  095'  Steigung  als  mitlleren  Weith  jjefiindon,  Tin  Erz- 
f;pl>iis;e  leiteten  ilie  Beobaehtiingon  von  Reicli  auf  eine  gleiche  Alinahmc 
bei  6S9'  Erhebung,  und  zwar  zeigt  sieh  die  Ahnalime  am  langsamsten  im 
Jiinncr,  am  selineilsten  im  Juni.  liischoff  fand  hei  Bain  698',  Selilag- 
intwcit  in  den  Alpen  657',  Hier  fand  man  auf  freien  Gipfeln  die  Ab- 
nahme rascher  als  in  Thalem  und  grosseren  Gebirgsmassen, 

Um  sieb  ein  klares  Bild  von  der  Vertheilung  der  Wärme  in  tler 
Oberfläche  der  festen  Rinde  unseres  Planeten  zu  verschaffen,  bat  Kupffer 
auf  einer  Karte  diejenigen  Orte  durch  Linien  verbunden,  welche  denselben 
Grad  der  Bodenwärme  zeigten.  Um  hierbei  die  durch  locale  Erhebung 
eines  Ortes  entstehenden  Unterschiede  auszugleichen,  wurde  für  jeden 
Ort  die  Berechnung  auf  das  Niveau  des  Meeres  ausgeführt.  Die  entste- 
henden Linien  nennt  man  Isogeothermen  (Linien  gleicher  mittlerer  Boden- 
\iär»ie).  Sie  nehmen  begreiflicherweise  ihren  Lauf  in  der  Richtung  der  Pa- 
rallelkreise, weichen  jedoch  oft  nicht  unbeträchtlich  davon  ab,  wie  sich  aus 
der  heigegebenen  Skizze  ergibt  (siehe  Vig.  6).  Genaue  Schlüsse  auf  die  Ver- 
theilnng  der  Bodenwärme  lassen  sich  übrigens  hieraus  nicht  machen,  da  mnii 
die  Bodenwärme  meist  der  Temperatur  der  Quellen  entnahm,  nnd  diese,  wie 
erwähnt,  keinen  zuverlässigen  Scbluss  auf  die  Bodenwärme  gestatten. 
^ Fig.  6. 


Die  ausgezogenen  Cnrven  bedeuten  die  Isothermen,  die  punktirton 
sind  die  Isogeothermen  (nach  Kämtz.  Die  Tafel  ist  dem  Lehrbuch  der 
Meteorologie  von  Dr.  E.  Schmid  entnommen). 

Aus  der  Abnahme  der  Bodenwärme  mit  der  geograidii schon  Breite 
erklärt  sich,  dass  in  höheren  Breiten  (ähnlich  wie  auf  hohen  Gebirgen) 
der  Erdboden  in  einer  gewissen  Tiefe  stets  gefroren  bleibt  und  nur  ober- 
flächlich in  der  warmen  Jahreszeit  aufthaut. 
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In  Sibirien  fand  man  den  Boden  in  einzelnen  Bergwerken  zu  100 
bis  200'  Tiefe  noch  gefroren.  Vergleiche  damit  die  Temperaturen  des 
Bodens  von  Jakuzk  S.  4t. 

Wärmeverhältnisse  der  (Gewässer. 

Physikalisches  TerhaUea  des  Wassers  lar  W&rine  therhaopt. 

Für  das  Wasser  gelten  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze  wie  für 
die  festen  Theile  der  Erdoberfläche.  Die  Verschiedenheiten  ergeben  sich 
aus  dem  physikalischen  Verhalten*  des  Wassers.  Die  Oberfläche  desselben 
reflectirt  die  Wanne  besser  als  die  Erde  und  kann  schon  um  desswillen 
nicht  eben  so  stark  erwärmt  werden.  Sodann  lässt  das  Wasser  die  Wiir- 
mestrahlen  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  eindringen,  so  dass  es  nicht  nur  an 
der  Oberfläche  sich  erwärmt,  sondern  auch  in  seinen  tieferen  Schichten. 
Bei  Wasser  von  geringer  Tiefe  kann  selbst  der  feste  Untergrund  noch 
Wärniestrahlen  empfangen,  sowie  derselbe  auch  umgekehrt  solche  Strah- 
len aussenden  kann,  welche  in  die  Atmosphäre  und  den  Weltraum  zu- 
rück strahlen.  Die  Wärmecapacität  des  Wassers  ist  sehr  bedeutend.  Daher 
erwärmt  sich  das  Wasser  langsamer,  l)ildet  aber  ein  bedeutenderes  Re- 
servoir für  Wärme.  Es  leitet  die  Wärme  schlecht,  gibt  sie  desshalb  nur 
langsam  weiter,  behält  sie  aber  um  so  länger.  Hieraus  folgt  vor  Allem, 
dass  die  Oberfläche  des  Wassers  durch  Bestrahlung  nicht  so  warm,  durch 
Ausstrahlung  nicht  so  kalt  werden  kann  als  der  feste  Erdboden.  Diesen 
Charakter  —  Vermeidung  von  Extremen  und  gleichförmigen  Gang  der 
Wärme  —  verleiht    das  Wasser  auch  angrenzenden  Ländern. 

Alle  diese  Umstände  werden  aber  in  ihren  Wirkungen  beeinflusst 
und  verändert  durch  die  Beweglichkeit  der  Wassertheilchen  und  durch  die 
Wänneveränderungen,  welche  die  Aendening  der  Aggregatsform  mit  sich 
bringt.  Die  Wärmeabsorption  beim  Verdampfen  an  der  Oberfläche  ist  näm- 
lich sehr  beträchtlich.  Um  einen  Theil  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln  von 
gleicher  Temperatur,  ist  soviel  Wärme  nöthig,  dass  mit  derselben  430  Th. 
Wasser  um  1®  erwärmt  werden  könnten.  Erwärmte  Wassertheilchen  müs- 
sen ihrer  geringeren  Dichte  halber  sich  erheben  und  kaltes  Wasser  sinkt 
an  dessen  Stelle  zu  Boden.  Wir  begegnen  desshalb  beständig  Strömungen 
im  Wasser,  welche  die  localen  Wärmeeinflüsse  ausgleichen  und  auf  wei- 
tere Strecken  wirksam  machen.  Wenngleich  grössere  Wassermengen  durch 
die  Wärmestrahlen  von  oben  nur  langsam  erwärmt  werden,  so  geschieht 
zu  einem  gewissen  Grade  die  Abkühlung  von  oben  um  so  rascher,  indem 
die  an  der  Oberfläche  durch  Ausstrahlung  oder  in  Folge  der  Verdunstung 
abgekühlten  Wasserschichten  sich  so  lange  zu  Boden  senken,  bis  die 
ganze  Wassermasse  die  Temperatur  des  Wassers  im  Momente  seiner 
grössten  Dichte  hat.  Diese  ist  bei  3*2®,  wie  man  bei  süssem  Wasser  seit 
lange  anerkannt  hat.  Für  Salzwasser  fand  man  durch  Versuche  im  Zimmer 
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ein  Dichtigkeitsmaximum  unter  —  2®,  doch  lehren  Beobachtungen  im 
Freien,  dass  sich  Salzwasser  hierin  vom  süssen  nicht  wesentlich  ver- 
schieden verhält.  Eine  tiefere  als  diese  Minimaltemperatur  kann  daher 
das  Wasser  in  der  Tiefe  nicht  besitzen.  Wir  wollen  in  Folgendem  das 
Verhalten  der  Binnenwasser  und  Flüsse  von  denen  des  offenen  Meeres 
getrennt  betrachten,  da  die  im  offenen  Meere  ungehemmte  Beweglichkeit 
nach  weiten  Entfernungen  hin  besondere  Verhältnisse  hervorruft. 

Temperatur  der  Binnengewässer  und  Flüsse. 

In  stehenden  Süsswässern  —  in  Landseen  —  wird  sowohl  im  Sommer 
als  im  Winter  in  der  Tiefe,  wo  die  Wirkung  der  Strahlung  aufhört,  eine 
gleiche  Wärme  herrschen,  welche  nahezu  3'2®  beträgt. 

Im  Sommer  erwärmen  sich  die  oberen  Schichten  mehr  als  die  Tiefe, 
und  erst  in  beiläufig  400^  Tiefe  hört  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
völlig  auf. 

Saussure  fand  in  verschiedenen  Schweizerseen  an  der  Oberfläche 
Temperaturen  von  12—200,  in  der  Tiefe  dagegen  constant  nur  Wärme- 
grade von  3-4 — 5*5®;  Simony  in  den  österr.  Alpenseen  3*2—37®. 

Schlagintweit  fand  im  Stamberger  See  bei  383'  Tiefe  2'7&^, 

Im  Winter  kühlt  sich  die  Oberfläche  der  Gewässer  bis  unter  die 
Temperatur  der  Tiefe  ab.  Das  Wasser,  welches  unter  3*2<>  abgekühlt  ist, 
bleibt  wegen  seiner  wieder  geringeren  Dichte  an  der  Oberfläche.  Diess 
hat  zur  Folge,  dass  die  Bildung  des  Eises  in  stehenden  Gewässern  an 
der  Oberfläche  ihren  Anfang  nimmt.  Die  Eisdecke  ninunt  wegen  der 
schlechten  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Eises  dann  nur  allmälig  zu.  Dicht 
unter  dem  Eise  herrscht  eine  Wärme  von  0®,  die  in  weiteren  Tiefen  bis 
zu  dem  Maximum  von  3*2  zunimmt.  Nur  bei  seichten  Gewässern  ist 
daher  ein  Gefrieren  bis  auf  den  Grund  möglich. 

In  den  Binnenmeeren  ist  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  stets 
höher  als  die  des  Meeres  unter  gleicher  Breite,  was  sich  aus  dem  erwär- 
menden Einflüsse  des  umschliessenden  Landes  leicht  erklärt. 

In  langsam  fliessenden  Gewässern  ist  die  Vertheilung  der  Wärme 
eine  ähnliche.  Nur  bei  rascherem  Fliessen  des  Wassers  werden  die  ver- 
schiedenen Schichten  stets  vermischt,  so  dass  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Boden  eine  gleichmässige  Wärme  herrscht. 

Ob  die  Temperatur  des  Flusswassers  höher  oder  tiefer  sei  als  die 
der  Luft,  hängt  von  zu  vielerlei  Umständen  ab,  als  dass  ein  allgemeines 
Gesetz  dafür  aufgestellt  werden  könnte.  Die  Loire  ist  im  Mittel  fast  1'8® 
wärmer  als  die  Luft,  selbst  im  December.  Man  kann  einen  Theil  dieser 
Wärme  wohl  auf  Rechnung  der  Reibung  setzen,  welche  das  Wasser  an 
dem  Boden  erleidet.  Doch  wird  auch  die  Bodenwärme  durch  directe  Mit- 
theilung,  sowie   durch  znfliessende  Quellwasser  Antheil  haben,  zumal  ja 
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die  Reibungswärme  durch  Verdunstungskälte  wohl  aufgewogen  wird.  Die 
Themse  ist  nur  0*45®  wärmer  als  die  Luft.  Die  Rhone  ist  im  Sommer 
durch  schmelzendes  Gletscherwasser  abgekühlt  und  trotzdem  noch  mn  1'58<^ 
wärmer  als  die  Luft.  Der  Orinoko  zeigt  Uebereinstimmung  mit  der  Luft- 
wärme. Von  Einfluss  ist  auch  jedenfalls  das  Herabfliessen  aus  wärmeren 
oder  kälteren  Breiten,  oder  aus  kalten  Gebirgen,  sowie  die  Wärmever- 
hältnisse der  mitgeführten  Stoffe. 

Die  Eisbildung  bei  Flüssen  geht  oft  in  einer  anderen  Weise  vor 
sich  als  bei  stehenden  Gewässern.  An  manchen  Stellen  entsteht  das  Eis, 
wie  bei  diesen,  vom  Ufer  aus  und  verbreitet  sich  rasch  über  die  ganze 
Oberfläche.  Meist  aber  entstehen  an  vielen  Stellen  der  Oberfläche  kleine 
Eisflocken,  welche  sich  allmälig  vergrössern,  bis  sie  die  ganze  Fläche  be- 
decken, sich  fortwährend  an-  und  aufeinander  schieben,  bis  sie  endlich  zu 
einer  unebenen  Fläche  erstarren. 

Die  ersten  Eisflocken  scheinen  bisweilen  auf  dem  Grunde  der  Ge- 
wässer zu  entstehen,  indem  dieser  bei  heiterem  Himmel  seine  Wärme 
rascher  ausstrahlt,  als  das  darüber  fliessende  Wasser  und  eine  niedrigere 
Temperatur  annimmt,  als  sie  das  Wasser  hat.  Dies  ist  jedoch  nur  bei 
seichten  Wässern  der  Fall,  weil  bei  tiefen  die  Wasserdecke  den  Grund 
gegen  rasche  Ausstrahlung  deckt. 

Das  Zufrieren  der  Flüsse  beginnt  in  der  Regel  bei  wolkenleeren 
Wintemächten;  bei  bedecktem  Himmel  bedarf  es  eine  bedeutend  grössere 
Kälte  der  Luft,  um  eine  Eisdecke  auf  den  Flüssen  zu  erzeugen.  Im  Jahre 
1762  war  die  Seine  in  6  Tagen  zugefroren,  als  die  mittlere  Temperatur 
— 3"1®  und  das  Minimum  =  — 7*8®  war.  Der  Himmel  war  heiter;  1768 
dagegen  hatte  man  erst  in  8  Tagen  eine  Eisdecke,  obwohl  man  in 
dieser  Zeit  ein  Wärmemittel  =  — 3'6®  und  ein  Minimum  von  —  9'6® 
hatte.  Der  Himmel  war  jedoch  bedeckt. 

Die  Eisbildung  am  Boden  der  Flüsse,  das  Grundeis,  kann  unter 
günstigen  Umständen  sehr  zunehmen.  Das  Eis  haftet  dann  an  den  Stei- 
nen des  Bodens  und  reisst  sich  erst  in  grösseren  Schollen  los,  wenn 
sie  bei  ihrer  geringen  Dichte  und  dadurch  bedingten  Steigkraft  im  Stande 
sind  die  Adhäsion  zu  überwinden,  oder  die  Steine  des  Grundes  mit  sich 
an  die  Oberfläche  zu  heben. 

Die  Dauer  der  Eisdecke  eines  Flusses  ist  von  ganz  besonderem 
Interesse,  als  ein  charakteristisches  Merkmal  des  Winterklima's.  Sie  ist 
natürlich  bei  Flüssen  höherer  Breiten  am  wichtigsten,  kann  aber  auch  noch 
in  Folge  der  Richtung  des  Flusslaufes  eigenthüraliche  Verhältnisse  zeigen! 

Für  die  Newa  finden  wir  nach  Kupffer  im  Mittel  aus  122  Jahren 
die  Dauer  der  Eisdecke  122  Tage,  im  Maximum  betrug  sie  191  Tage 
(180«/^),  im  Minimum  103  Tage  (18«V22),  die  mittlere  Eisfreiheit  war  219, 
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Die  Donau  bei  Wien  zeigte  in  den  10  Jahren  1853—1862  sechsmal 
eine  feste  Eisdecke.  Diese  kann  sich  nur  bei  niedrigem  Wasserstand  zwi- 
schen —  110  bis  — 15®  bilden.  Das  Festsetzen  der  Eisflocken  geht  hier  von 
den  Sandbänken  bei  Floridsdorf  aus  und  setzt  sich  rasch  stromaufwärts  fort. 
Als  Folge  davon  tritt  eine  beträchtliche  Stauung  des  Wassers  auf,  welche 
das  Wasser  in  den  Kanal  treibt  und  durch  eine  Uebung  des  Wasserstandes 
um  4'  bis  13'  hier  oft  gefährliche  Ueberschwemmungen  verursacht.  Sie 
tritt  in  der  Regel  am  ersten  Tage,  längstens  am  zweiten  Tage  ein  und 
beträgt  im  Mittel  6'.  Die  Eisdecke  hielt  sich  nur  zweimal  über  1  Monat, 
zweimal  nur  1  Woche.  Einmal  löste  sich  die  Eisdecke  allmälig,  fünfmal 
Amd  ein  Eisgang  statt  (Fritsch,  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  1862). 

Temperatur  des  Meerwassers. 

Die  Wärnieverhältnisse  des  Meeres  werden  einigermassen  durch 
seinen  Salzgehalt  verändert.  Der  Erstarrungspunkt  des  Seewassers  liegt 
bei  1'80.  Ein  Meer  erstarrt  daher  schwieriger  als  süsses  Wasser.  Das 
Meereis  ist  salzfrei.  Bei  dem  Erstarren  fliesst  salzreicheres  Wasser  als 
dichter  in  die  Tiefe  und  theilt  dieser  Wärmezustand  und  Salzgehalt  mit. 
Beina  Aufthauen  des  Eises  entsteht  an  der  Meeresoberfläche  eine  Süss- 
wasserschichte,  welche  sich  nur  langsam  mit  dem  Salzwasser  mischt.  Die 
bei  der  Ausdehnung  der  Meere  durch  alle  Zonen  entstehenden  Strömungen 
bringen  die  Temperaturen  einer  Gegend  in  eine  andere  und  verändern 
dadurch  häufig  periodisch  oder  dauernd  die  Meereswärme  an  einem  Orte. 

Wo  keine  Strömungen  störend  einwirken,  ist  die  Wärme  der  Meeres- 
obei-fläche  in  der  heissen  Zone  gewöhnlich^  niedriger  als  die  der  darüber 
befindlichen  Luft,  in  der  gemässigten  und  kalten  Zone  dagegen  zeigt  das 
Wasser  eine  höhere  Wärme.  Doch  sind  die  Unterschiede  sehr  gering 
(im  Mittel  1^).  Am  Tage  ist  die  Luft  um  ein  geringes  wärmer,  in  der 
Nacht  das  Wasser.  Morgen  und  Abends  sind  beide  gleich  warm. 

Grössere  Differenzen  zwischen  der  Luftwärme  und  der  Meereswärme 
lassen  auf  eine  vorhandene  Strömung  schliessen. 

Die  Schwankungen  der  Wärme  im  Laufe  des  Tages  sind  auf  dem 
oifenen  Meere  sehr  gering.  Selten  beträgt  die  Differenz  zwischen  dem 
Maximum  und  Minimum  mehr  als  1**.  Unter  den  Tropen  ist  sie  am  un- 
bedeutendsten, in  höheren  Breiten  etwas  stärker,  wobei  sich  der  Gang 
dem  Gange  der  Luftwärme  anschliesst,  aber  kaum  die  angedeutete  Gräuze 
übersteigt.  Das  Maxinmm  tritt  um  4  Uhr  Nachmittags  ein,  wenn  auch 
die  Luft  schon  von  2  Uhr  an  sich  abzukühlen  pflegt.  Gegen  Sonnen- 
aufgang tritt  das  Minimum  ein. 

An  den  Küsten  nur  ist  der  tägliche  Unterschied  durch  den  Einfluss 
des  Landes  etwas  grösser  als  ini  offenen  Meere. 
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Im  Laafe  des  Jahres  treten  schon  grössere.  Verschiedenheiten  her- 
vor. Das  Maximum  tritt  erst  im  Angnst  und  September  ein,  das  Minimnm 
im  März.  Die  Schwankungen  nehmen  bis  zum  45^  n.  Br.  zu  und  werden 
von  da  an  wieder  kleiner. 

Die  Schwankung  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Monatsmittel 
beträgt  zwischen  0«  und  lO«  n.Br.  =  0-710,  zwischen  40»  und  50«  n.  Br. 
=^6-40®,  in  höheren  Breiten  nimmt  sie  wieder  ab.  Von  diesen  Mittelwer- 
then  zeigen  sich  aber  bedeutende  Abweichungen,  denn  selbst  unter  gleicher 
geogr.  Breite  gibt  es  verschiedene  Schwankungen,  die  hauptsächlich  von  den 
Strömungen  herrühren,  welche  oft  kälteres  Wasser  in  wärmere  Gegenden 
bringen  und  umgekehrt. 

Die  Mittelwerthe  stehen  übrigens  doch  in  erster  Linie  in  einem  in- 
nigen Zusanmienhang  mit  der  geographischen  Breite.  Ein  annäherndes  Bild 
von  der  Vertheilung  der  Wärme  an  der  Meeresfläche  gibt  folgende  kleine 
Uebersicht,  wie  sie  nach  Angaben  von  Kämtz  hier  mitgetheilt  wird. 

JSiittel^Temp&raturen  der  Meeres- Oberfläche  in  verschiedenen  Breiten. 
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Eine  Uebersicht  der  Verbreitung  der  Wärme  an  der  Meeresober- 
fläche gewährt  die  beigebundene  Skizze  der  Meeresisothermen,  wie  wir  sie 
dem  Lehrbuch  der  Meteorologie  von  Schmid  entnehmen  (siehe  Taf.  2). 
Sie  sind  nach  den  grossen  Karten  von  Maury  ausgeführt,  geben  aber  nur 
ein  ungefähres  Bild,  indem  die  Temperaturverhältnisse  der  Meeresfläche, 
selbst  an  einem  und  demselben  Punkte,  von  Jahr  zu  Jahr  sich  ändern. 

Man  ersieht  hiernach,  dass  die  grösste  Wärme  der  Meeresoberfläche 
nicht  unter  dem  Aequator  zu  finden  ist.  Sie  wird  in  der  Breite  von  3® 
bis  6®  nördlich  angetrofi'en.  Einzelne  Maxima  übersteigen'  diese  Mittel- 
werthe noch.  An  der  Küste  von  Neugranada  (2*3<>  n.  Br.  und  79<^4'  w.  L.) 
beobachtete  man  24"5®,  an  einigen  Orten  des  indischen  Oceans  fand  man 
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23'3®— 25*8®,  im  australischen  Archipel  24®,   im  atlantischen  Ocean  nir- 
gends mehr  als  23*2®. 

Einzelne  Abweichungen  von  den  Mittelwerthen  sind  zum  Theil  von 
allgemeiner  wirkenden  Ursachen  bedingt,  wie  die  erwähnten  Verschieden- 
heiten an  den  östlichen  und  westlichen  Küsten  des  atlantischen  Meeres. 
Oft  sind  auch  locale  Erhebungen  des  Meeresbodens  von  Einfluss  auf 
die  Wasserwärme.  Häufig  bedingen  solche  Untiefen  das  Emporsteigen  kalter 
Unterströme  bis  an  die  Meeresfläche  und  zeigen  dann  auffallend  niedrige 
Wärme,  oder  sie  zeigen  eine  stärkere  Erwärmung  des  Wassers  dadurch, 
dass  der  Meeresboden  von  den  Sonnenstrahlen  höher  erwärmt  wird  und 
seine  Wärme  wieder  dem  Wasser  mittheilt.  Das  Thermometer  zeigt  durch 
plötzliches  Steigen  oder  Fallen  dem  Seefahrer  oft  eine  Strömung  an, 
nicht  selten  auch  eine  Untiefe,  so  sicher  als  das  Loth.  Durch  das  Ther- 
mometer kann  man  in  höheren  Breiten  die  Annäherung  eines  Eisberges 
wahrnehmen,  ehe  er  noch  in  Sicht  konmit,  da  das  von  demselben  ab-» 
schmelzende  salzfreie  Wasser  sich  trotz  seiner  niederen  Temperatur 
meilenweit  über  dem  wärmeren  Salzwasser  erhält. 

Stürme  vermindern  durch  raschere  Verdunstung  sehr  die  Wärme 
des  Wassers,  wie  der  darüber  befindlichen  Luft.  Letztere  kühlt  sich  noch 
rascher  ab  als  das  Wasser. 

In  der  Meerestiefe  ist  die  Temperatur  in  der  Begel  geringer  als  an 
der  Oberfläche.  Da  die  kälteren  Schichten  des  Wassers,  als  die  dichteren, 
stets  hinabsinken,  kann  in  der  grossen  Tiefe  die  Wärme  selten  mehr  als 
etwa  4P  betragen;  weniger  aber  auch  nicht,  weil  bei  dieser  Temperatur 
das  Wasser  seine  grösste  Dichte  hat. 

Ein  eigentliches  Gesetz  über  die  Temperaturabnahme  in  der  Tiefe 
lässt  sich  nicht  aufstellen,  findet  man  doch  in  einzelnen  Fällen  selbst 
wärmere  Schichten  unter  kalten. 

Im  indischen  Ocean  fand  man  bei  4000'  Tiefe  2'80,  während  die 
Oberfläche  23'8<^  hatte.  Ebenso  zeigen  der  atlantische  und  der  grosse  Ocean 
in  der  Tiefe  eine  um  17®— 21<>  geringere  Wärme  als  an  der  Oberfläche. 
Das  mittelländische  Meer  allein  ^zeigt  bei  dem  Fehlen  unterseeischer  kalter 
Strömungen  keine  so  starke  Abnahme  der  Wärme  in  der  Tiefe. 

Mit  der  Abnahme  der  Wärme  in  der  Tiefe  zeigt  sich  auch  eine 
Verminderung  der  periodischen  Schwankung  der  Wärme,  In  etwa  50—60' 
hören  die  täglichen  Schwankungen  auf  bemerkbar  zu  sein,  bei  900'  bis 
1000'  Tiefe  zeigt  sich  selbst  die  jäiirliche  Periode  nicht  mehr.  Aehnlich 
wie  beim  festen  Boden  treten  die  periodischen  Aenderungen  auch  in  den 
Wassertiefen  verspätet  ein.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  diess  u.  a.  in  den 
Messungen  von  Dr.  Lorenz  vom  März  1858  bis  März  1860  im  Quarnero 
(im  adriatischen  Meere).  Wir  geben  nach  seinen  Beobachtungen  hier  eine 
graphische  Darstellung  des  Ganges  der  Wärme  in  verschiedenen  Tiefen 
(siehe  Ta&  3)  und  fügen  zu  näherer  Erläuterung  noch  Folgendes  bei: 
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An  der  Oberfläche  herrscht  in  den  4  Monaten  December  bis  März 
ein  Wasserwinter  mit  7^—&^  Wärme  (der  Luftwinter  dauert  nur  bis 
Februar  und  hat  —  2  bis  +  10»  Wärme). 

Der  Wasserfruhling  dauert  April  und  Mai  und  zeigt  bei  12—15® 
grosse  Sprünge  in  der  Erwärmung  (der  Luftfrühling  hat  früher  begonnen 
und  endet  früher). 

Der  Wassersommer  dauert  vom  Juni  bis  September,  hat  stets  über 
16®,  meist  17—19®,  und  endet  später  als  der  Luftsommer  (die  Luft  zeigt 
meist  einförmige  hohe  Wärmegrade,  22—24®,  kann  aber  auch  zwischen 
16®  und  30®  schwanken). 

Im  Wasserherbst  nimmt  die  Wärme  rasch  in  Sprangen  ab,  bleibt 
noch  über  10®  (der  Luftherbst  fing  früher  an  und  endet  mit  gleichmäs- 
sigem  Verlauf  zu  gleicher  Zeit). 

In  10  Faden  Tiefe  dauert  der  Winter  fast  5  Monate,  indem  von 
Mitte  September  die  Wärme  von  8®  auf  6*5®  sinkt  und  erst  im  April 
sich  wieder  auf  8®  erhebt.  Als  Frühling  kann  man  nur  einen  Monat 
bezeichnen,  nämlich  den  Mai  mit  einer  Temperatur  von  10—12®.  Drei 
Monate  lang  bleibt  die  Wärme  über  14®,  so  dass  der  Sommer  bis  Sep- 
tember dauert.  Auch  der  Herbst  hat  3  Monate  Dauer  bis  December; 
8  Monate  lang  ist  hier  die  Wärme  unter  10®. 

In  20  Faden  Tiefe  beginnt  der  Winter  mit  Jänner  und  dauert  nur 
4  Monate  mit  etwa  7®.  Der  Frühling  ist  kurz,  auch  der  Sommer  (über 
13®  bis  15®)  nur  3  Monate  lang,  der  Herbst  aber  ebenfalls  4  Monate. 

In  30  Faden  Tiefe  ist  der  4monatliche  Winter  etwas  wärmer  =7*7®. 
Das  Minimum  fällt  in  den  März.  Der  Frühling  zeigt  nur  um  2®  mehr 
Wärme,  der  Sonmier  auch  nur  11  —  13®.  Er  tritt  1  Monat  später  ein  als 
an  der  Oberfläche  und  endet  um  ebensoviel  später. 

Selbst  im  Sommer  schwanken  die  Temperaturen  an  der  Oberfläche 
ziemlich  häufig  zwischen  18®  und  20®.  Doch  kann  man  eine  Maximal- 
gruppe der  Temperaturgrade  im  Sommer  finden,  sowie  eine  Minimalgruppe 
der  Temperaturen  im  Winter,  welche  beiden  Gruppen  sich  in  der  Tiefe 
in  ähnlicher  Weise  wieder  finden,  wie  folgende  Zusammenstellung  lehrt: 
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Die  Minimalgruppe  der  Temperaturen. 
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Auch  über  die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  bei  verschiedener 
Mächtigkeit  der  Wassermasse  und  über  verschiedenartigem  Meeresgrunde 

« 

machte  Dr.  Lorenz  Beobachtungen.  Diese  lehrten,  dass  Morgens  die 
Temperatur  der  Meeresfläche  an  tiefen  Stellen  höher  ist  als  an  seichten, 
dass  aber  nach  einigen  Stunden  der  Insolation  schon  die  seichten  Stellen 
weit  mehr  erwärmt  sind  und  erst  Abends  wieder  kühler  werden  als  die 
tieferen. 

üeber  dunklem,  z.  B.  rothem,  thonigem  Grunde  erwärmte  sich  das 
Meer  an  seichten  Stellen  stärker  als  über  weissem  Kalkgrund. 

Sehr  deutlich  zeigte  sich  in  kleineren  seichten  Buchten  der  Einfluss 
des  benachbarten  Landes,  der  im  ofi^enen  Meere  nicht  bemerkbar  wird. 
Eine  andere  Abweichung  brachte  stellenweise  im  Meere  das  Hervorbrechen 
kalter  Süsswasserquellen  hervor. 

In  den  höheren  Breiten  werden  die  dem  Wasser  eigenthümlichen 
Wärmeverhältnisse  dadurch  gestört,  dass  dasselbe  einen  grossen  Theil 
des  Jahres  hindurch  gefroren  ist  und  dann  sich  seine  Oberfläche  wie  Land 
verhält  in  Bezug  auf  extreme  Steigerungen  der  Kälte. 

Die  Bildung  des  Meereises  geht  gewöhnlich  von  den  Küsten  auß 
und  kann  dann  auf  meilenweite  Erstreckung  eine  ebene  Fläche  bilden. 
Doch  wird  es  durch  Ebbe  und  Fluth,  sowie  durch  Ströme  oft  gebrochen 
und  die  Schollen  frieren  dann  wieder  uniegelmässig  aneinander.  Auch  in 
der  oflFenen  See  kann  sich  Eis  bilden,  welches  dann  zum  freischwimmen- 
den Krystallisationspunkte  wird  und  endlich  eine  zusammenhängende 
Decke  darstellt. 

Vorzugsweise  werden  sonach  vom  Lande  eingeschlossene  Meeres- 
theile  im  Winter  mit  einer  Eisdecke  überzogen,  z.  B.  der  bottnische 
Meerbusen,  selbst  der  Sund.  In  den  Polarmeeren  hüllt  die  Eisdecke  im 
Winter  aber  selbst  das  weite  offene  Meer  ein  und  kann  bei  einiger 
Dicke  auch  im  Sommer  nicht  aufthauen,  äo  dass  oft  viele  Jahre  hindurch 
eine  beständige  Eisdecke  daselbst  bleibt,  bis  eine  Reihe  wärmerer  Jahr- 
gänge dasselbe  löset. 
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Im  Winter  zieht  sich  in  der  osteuropäischen  Polargegend  die  Eisdecke 
vom  Cap  Farewell  über  Jan  Mayen ;  im  Meridian  vom  Cap  Lindesnaes  wen-- 
det  sie  sich  plötzlich  nach  Nord,  geht  aber  doch  südlich  von  Spitzbergen 
und  der  Bäreninsel  nach  Nowaja  Semlja.  An  den  Küsten  von  Sibirien  ist  eine 
fast  ununterbrochene  Eisdecke,  die  jedoch  nördlich  von  einem  eisfreien  Meer 
begrenzt  zu  werden  scheint.  Aehnlich  ist  es  im  Norden  von  Amerika. 

Im  Sommer  sind  viele  dieser  Meerestheile  eisfrei,  so  dass  man  tief 
in  die  Baffinsbay  und  nach  Spitzbergen  fahren  kann.  Nördlich  von  Asien 
und  Amerika  bleibt  aber  grösstentheils  die  Meeresfläche  stets  mit  Eis 
bedeckt;  so  ist  auch  gewöhnlich  Grönland  mit  der  Nordküste  Spitzbergens 
durch  Eis  verbunden.  Nur  einzelne  Stellen  werden  durch  Stürme  und 
Meeresströmungen  vom  Eise  frei.  Ob  am  Pole  ein  eisfreies  Meer  sich 
befindet,  ist  noch  zweifelhaft. 

Im  Durchschnitte  kann  man  wohl  den  75.  nördlichen  Breitengrad  für 
die  Südgrenze  des  Eises  im  Sommer  gelten  lassen. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  das  Eis  weit  mehr 
gegen  den  Aequator.  Es  erreicht  fast  den  Polarkreis  (67<^)  und  geht  wohl 
nicht  über  den  70.  Breitengrad  zurück. 

Die  zusanmienhängenden  Eisfelder  werden  vorzugsweise  im  Sommer 
auf  die  mannigfaltigste  Weise  zertrümmert.  Die  Schollen  gefrieren  an- 
einander und  werden  wieder  getrennt,  bis  sie  als  verschiedenartig  ge- 
staltete Eismassen  —  Treibeis  —  von  den  Strömungen  in  südliche  Brei- 
ten geführt  werden.  Oft  gerathen  selbst  meilenlange  Eisfelder  auf  diese 
Weise  nach  Süden.  In  Island  bewirken  solche  nicht  selten  durch  Abküh- 
lung der  ganzen  Atmosphäre  völligen  Misswachs.  Von  noch  grösserer 
Bedeutung  sind  die  Eisberge,  welche  oft  200  und  mehr  Fuss  (selbst  1000^) 
über  das  Meer  sich  erheben  und  natürlich  in  die  9  fache  Tiefe  unter 
das  Niveau  desselben  hinabreichen  müssen.  Es  sind  diess  die  vorgescho- 
benen Enden  der  Gletscher  in  Grönland,  welche  bis  in  die  See  reichen. 
Sie  werden  durch  die  Strömungen  abgerissen  und  in  südlichere  Breiten 
geführt.  Sie  haben  oft  eine  Länge  von  einer  Meile  und  darüber  und 
bringen  eine  bedeutende  Erniedrigung  der  Wärme  bis  auf  weite  Entfer- 
nungen hervor.  Das  von  ihnen  herabschmelzende  Eiswasser  fliesst  über 
dem  warmen  Salzwasser  fort  und  kann  in  mehreren  Meilen  Entfernung 
noch  die  Temperatur  um  5— 7^^  erniedrigen.  Die  Abkühlung  der  Luft  an 
diesen  Eisbergen  ist  im  Stande  heftige  Winde  zu  erzeugen. 

Das  Treibeis  strömt  in  verschiedenen  Meeren  nicht  gleichweit  hinab. 
Südlich  von  Neufundland  ist  seine  Grenze  an  der  amerikanischen  Küste. 
Dort  häuft  es  sich  oft  in  beträchtlicher  Menge  an.  Bei  Europa  kommt 
es  kaum  bis  an  das  Nordcap.  Einzelne  Eisberge  treiben-  noch  südlicher 
und  gelangen  quer  durch  den  Golfstrom  bis  37^  und  selbst  35®  n.  Br.  Auf 
der  südlichen  Halbkugel  erreicht  das  Treibeis  fast  jährlich  den  42.  GradU 
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illgemelBer  VeberbUck. 

Die  atmosphärische  Luft  empfängt,  wie  bereits  früher  gesagt,  ihre 
Wärme  dnrch  directe  Sonnenstrahlung,  durch  die  Rückstrahlung  der  Wärme 
von  der  Erdoberfläche  und  dnrch  Mittheilung  oder  Leitung  von  der  letzteren. 

Wir  haben  ferner  schon  bemerkt  (S.  27),  dass  von  der  Wärme  der 
Sonnenstrahlen  Vs  bis  V3  B'^f  dein  Wege  durch  die  Atmosphäre  von  dieser 
absorbirt,  also  zur  Erwärmung  der  letzteren  verwendet  wird. 

Die  Bückstrahlung  von  der  Erdoberfläche  ist  zweierlei  Art.  Ein  Theil 
der  Wärmestrahlen  wird  unmittelbar  reflectirt  und  verlässt  unter  Abgabe 
eines  kleinen  Theiles  seiner  Wärme  die  Erde,  um  in  den  Weltraum  zu- 
rückzugehen. Ein  anderer  Theil  der  Wärme  wird  aber  von  der  Erde  ab- 
sorbirt und  strahlt  erst  allmälig  wieder  in  den  Weltraum  zurück.  Da 
dieser  Theil  aber  von  einer  Wärmequelle  geringer  Temperatur  kommt, 
und  f&r  solche  Wärmequellen  die  Luft  nicht  so  leicht  durchlassend  ist 
als  für  die  Wärmequellen  hoher  Temperatur,  verliert  er  einen  grossen 
Theil  seiner  Wärmemenge  an  die  Luft  und  erwärmt  diese.  (Vergl.  S.  32.) 

Die  Aufnahme  der  Wärmestrahlen  erfolgt  vorzugsweise  in  den  dich- 
teren Luftschichten,  also  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre. 
Wäre  kein  anderer  Grund  der  atmosphärischen  Wärme  vorhanden,  so 
würde  die  Luftwärme  in  der  Höhe  proportional  ihrer  Dichte  abnehmen. 

Wo  aber  die  Erde  die  Atmosphäre  berührt,  da  geht  von  derselben 
durch  directe  Leitung  an  der  Berührungsstelle  ihre  Wärme  an  die  Luft 
über.  Wenn  nun  auch  die  atmosphärische  Luft  ein  schlechter  Wärme- 
leiter ist,  so  erhebt  sich  dort  alsbald  die  erwärmte,  verdünnte  Luft  vom 
Boden  und  es  strömt  eine  kühle  Luftschichte  an  ihre  Stelle,  um  alsbald 
nach  erfolgter  Erwärmung  ebenfalls  sich  zu  erheben. 

Wir  sehen  hier  also  nicht  nur  eine  Quelle  fär  die  Erwärmung  der 
Luft,  sondern  auch  die  Ursache  für  die  wichtigen  Bewegungen  der  Atmo- 
sphäre, die  Winde.  In  diesen  erkennen  wir  aber  nun  auch  zugleich  den 
wichtigsten  Factor  fär  Wärmevertheilung  in  der  Atmosphäre.  Da  sie  aber 
wieder  durch  die  Figuration  des  Landes  und  viele  andere  Umstände  be- 
dingt sind,  stehen  wir  gleich  inmitten  der  wechselnden  Wirkung  der  ver- 
schiedensten klimatologischen  Elemente  auf  einander.  (Vergleiche  S.  5.) 

Die  Erkaltung  der  Atmosphäre  geht  in  der  entgegengesetzten  Weise 
vor  sich,  wie  ihre  Erwärmung:  1.  durch  Ausstrahlung  in  den  Weltraum; 
2.  durch  Ausstrahlung  gegen  die  Erdoberfläche,  die  als  fester  Körper  weit 
früher  ihre  Wärme  in  der  Nacht  ausstrahlt  als  die  Luft;  3.  durch  un- 
mittelbare  Mittheilung  an  die  kalte  Erdoberfläche,  sowie  4.  durch  Abgabe 
der  Wärme  an  flüssige  oder  feste  Wassertheile,  welche  die  Wärme  bin- 
den um  sich  in  Dampf  zu  verwandeln  oder  als  solcher  sich  zu  erhalten. 
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Bei  der  Betrachtang  der  Wärmevertheilung  in  der  Atmosphäre  haben 
wir  ihre  zeitliche  nnd  räumliche  Verbreitung  ins  Auge  zu  fassen. 

Die  zeitliche  Vertheilung  ist  an  die  tägliche  und  jährliche  Periode 
der  Bestrahlung  gebunden. 

Die  räumliche  Verbreitung  ist  eine  zweifache;  sie  erstreckt  sich  in 
▼erticaler  und  in  horizontaler  Richtung,  letztere  vorzugsweise  abhängig 
von  der  geographischen  Breite. 

Das  innige  Ineinandergreifen  der  klimatischen  Elemente  lässt  es 
nicht  zu,  einzelne  ganz  gesondert  zu  betrachten.  Insbesondere  greifen 
die  Wärme  des  Bodens,  des  Wassers  und  der  Luft  so  sehr  beeinflussend 
in  einander,  dass  wir  im  Folgenden  auch  manches  hereinziehen  müssen, 
was  in  den  früheren  Kapiteln  hätte  ebenfalls  erwähnt  werden  können.  Wir 
thun  es  aber  besser  im  Folgenden,  da  es  insbesondere  die  Temperatur 
der  Luft  ist,  über  welche  hinreichend  zahlreiche  Beobachtungen  vorliegen, 
um  Schlüsse  zu  ziehen,  die  mittelbar  wieder  anderen  Gebieten  der  Kli- 
matologie  zu  Gute  kommen. 

leltllche  ieiderugea  der  Luftwlme. 

i.  Täglicher  Gang. 

Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Achse,  welche  den  Wechsel 
▼on  Tag  und  Nacht  bedingt,  ist  die  Ursache  einer  fortwährend  geänderten 
Höhe  des  Sonnenstandes,  mithin  auch  die  Ursache  der  wechselnden  Er- 
wärmung des  Bodens  und  der  Luft.  Von  dieser  fassen  wir  vorläufig  nur  die 
unterste,  den  Boden  berührende  Schichte  ins  Auge,  in  welcher  gewöhnlich 
die  Temperaturbeobachtungen  angestellt  zu  werden  pflegen. 

Kurz  nach  Aufgang  der  Sonne  muss  die  Wärme  der  Luft  sich  stei- 
gern. Das  Maximum  der  Erwärmung  wird  jedoch  erst  einige  Zeit  nach 
dem  Maximum  der  Sonnenhöhe  eintreten  können.  Wie  eine  jede  Bewe- 
gung, so  bedarf  auch  die  Wärme  einer  bestimmten  Zeit,  um  ihre  volle 
.Wirkung  zu  erzielen.  Wenn  daher  die  Sonne  auch  schon  ihre  Mittagshöhe 
überschritten  hat,  kann  erst  ihre  Wärmewirkung  ihren  höchsten  Grad 
erreichen.  Vorzugsweise  ist  es  wohl  der  Umweg  durch  den  Boden,  welcher 
die  Verspätung  des  mittägigen  Temperaturmaximums  bedingt,  andererseits 
aber  auch  der  Umstand,  dass  die  erwärmte  Luft  sich  alsbald  vom  Bo- 
den erhebt,  und  kältere  Lufbtheilchen  herabsinken,  so  dass  die  Luft  auf 
eine  gewisse  Höhe  hinauf  erwärmt  sein  muss,  ehe  die  Wärme  der  untersten 
Luftschichte  eine  stationäre  werden  kann. 

Wenn  dann  durch  die  verminderte  Sonnenhöhe  der  Zufluss  von 
Wärme  geringer  und  dagegen  die  Ausstrahlung  gegen  den  Weltraum 
überwiegend  wird,  sinkt  die  Wärme  der  Luft  wieder,  und  zwar  dauert 
dieses  Sinken  den  Abend  und  die  ganze  Nacht  hindurch,  bis  um  die  Zeit 
des  Sonnenaufganges  das  Minimum  der  Wärme  eingetreten  ist« 
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Man  versteht  leicht,  dass  der  tägliche  Gang  der  Wärme  ans  ver- 
schiedenen Ursachen  nicht  stets  derselbe  sein  kann.  Vom  grössten  Ein- 
flüsse ist  vorerst  die  Bewölkung.  An  einem  heiteren  Tage  wird  der  Ab- 
stand zwischen  den  Extremen  ein  grösserer  sein  als  an  einem  bewölkten 
Tage.  Der  Gang  der  Wärme  an  zwei  solchen  Tagen  wird  daher  ein  merkr- 
lich  anderer  sein  als  der  mittlere  Gang  der  Tageswärme,  welchen  man 
durch  Vergleichung  längerer  Zeiträume  erhält. 

Der  mittlere  Gang  der  Wärme  zeigt  in  den  Vormittagsstunden  ein 
rasches  Aufsteigen  vom  Minimum  zum  Maximum.  Nachmittags  sinkt  die 
Temperatur  langsam  bis  zum  Sonnenuntergang,  um  dann  anfangs  rascher, 
in  den  Stunden  nach  Mittemacht  langsamer  bis  zum  Minimum  zu  fallen. 

Auf  beistehender  Fig.  7  sehen  wir  den  mittleren  Gang  der  Wärme 
zu  Wien  im  Juli  1869  durch  die  zweite  Curve  dargestellt.  Die  oberste 
Curve  stellt  den  Gang  an  einem  heiteren  Tage  dar  (28.  Juli  1869),  die 
dritte  an  einem  bewölkten  (17.  Juli  1869). 

Fig.  7. 
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Völlig  unregelmässig  erscheint  der  Gang  der  untersten  (vierten)  Curve 
in  Fig.  7;  sie  gibt  das  Bild  für  einen  Tag,  an  welchem  der  Gang  der 
Wärme  durch  Gewitter  und  Regen  mehrfach  gestört  wurde.  Durch  einen 


Zeitliche  Aendeningeo  der  Loftwürme. 


57 


plötzlich   eiritretenden   wannen  Wind   kann  es  —  zumal  im  Winter  — 
vorkommen,  dass  das  Maximum  der  Wärme  sogar  in  die  Nacht  fällt. 

Einen  weiteren  Einfluss  muss  die  Jahreszeit  haben.  Die  längere 
Dauer  der  Insolation  im  Sommer  wird  begleitet  von  einem  sehr  verspä- 
teten Maximum  (um  2  oder  3  Uhr  Nachmittags),  während,  an  den  kurzen 
Wintertagen  das  Maximum  früher  eintritt  (gegen  1  Uhr). 

Der  mittlere  Stand  der  Wärme,  welcher  natürlich  zwischen  die 
Zeit  des  Maximums  und  Minimums,  also  in  den  Vormittag  und  Nachmit- 
tag fallen  muss,  wechselt  die  Zeit  seines  Eintrittes  nach  den  Jahreszeiten 
noch  bedeutender.  In  den  mittleren  Frühlings-  und  Herbstmonaten,  im 
April  und  October,  tritt  der  mittlere  Stand  Morgens  gewöhnlich  um 
9  Uhr,  Abends  um  8  Uhr  ein. 

Fig.  8. 
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Auch  die  geographische  Breite  eines  Ortes  übt  Einfluss  auf  den 
täglichen  Gang  der  Wärme.  In  den  Tropen  ist  derselbe  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  sich  gleich.  In  den  Polargegenden  verschwindet  die  tägliche 
Periode    während    der    wochen-    und  monatelangen  Dauer  von  Tag  oder 
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Nacht  völlig.  Ohne  weitere  Erklärung  ist  nach  dem  Gesagten  die  Dar- 
stellnng  in  Fig.  8  klar,  welche  den  mittleren  6ang  an  drei  Orten  verschie- 
dener Zonen  in  dem  wärmsten  nnd  kältesten  Monat  darstellt. 

Grösseren  Einflnss  haben  noch:  die  Lage  eines  Ortes  am  Meere  oder 
tief  im  Continent,  dann  herrschende  Winde,  die  Seehöhe  n.  a.  theils  mehr 
örtliche,  theils  allgemeinere  Ursachen.  Auf  die  Betrachtang  der  dadarch 
bewirkten  Aenderungen  werden  wir  zurückkommen. 

Um  aus  dem  täglichen  Gange  der  Wärme  den  mittleren  Wärmegrad 
eines  Tages  zu  finden,  muss  man  möglichst  viele  Beobachtungen  im  Laufe 
desselben  machen  und  von  diesen  das  Mittel  nehmen.  Am  genauesten 
würde  das  Mittel  erhalten,  wenn  die  Summe  stündlicher  Beobachtungen 
durch  24  dividirt  würde.  Da  man  jedoch  stündliche  Beobachtungen  nur 
durch  Zusammenwirken  mehrerer  Beobachter  erhalten  kann,  muss  man 
sich  begnügen,  ein  Mittel  aus  wenigen  Stunden  zu  nehmen,  welches  dem 
24stündigen  Mittel  am  nächsten  kommt.  Ein  solches  Mittel  geben  die 
Stunden  6  Uhr  Morgens,  2  und  iO  Uhr  Abends,  oder  7  Uhr  Morgens, 
2  und  9  Uhr  Abends.  Will  man  in  solchem  Falle  ein  wahres  Tagesmittel 
haben,  so  hat  man,  wie  zahlreiche  Vergleichungen  gezeigt  haben,  eine 
Correctur  anzubringen,  welche  für  jeden  Ort  erst  gesucht  werder  muss. 
Für  Wien  beträgt  diese  Correctur : 
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2.  Jährlicher  Gang. 

Der  jährliche  Gang  der  Wärme,  wie  man  ihn  durch  Yergleichung 
der  365  Tagesmittel  erhält,  zeigt,  ähnlich  wie  der  tägliche  Gang,  mannig- 
fache Aenderungen.  Da  aber  hier  die  Schwankungen  in  viel  weiteren 
Grenzen  sich  bewegen,  bedarf  es  auch  weit  grösserer  Zeiträume,  um  den 
mittleren  Gang  festzustellen.  Nehmen  wir  z.  B.  den  Gang  der  Wärme  zu 
Wien  im  Jahre  1869  (Taf.4)  und  vergleichen  ihn  mit  dem  Gang  der  Wärme, 
wie  er  sich  im  Mittel  aus  90  Jahren  für  Wien  herausstellte,  so  finden 
wir  im  ersteren  ein  öfter  wiederholtes  Steigen  und  Fallen,  während  wir 
im  letzteren  schon  sehr  nahe  ein  gleichförmiges  Steigen  und  Fallen  der 
Wärme  beobachten.  Die  noch  darin  vorhandenen  Unregelmässigkeiten 
würden  erst  bei  einer  noch  längeren  Beobachtungsreihe  verschwinden.  Man 
pflegt  indessen,  da  solche  noch  nicht  häufig  existiren,  durch  Rechnung  die 
Ungleichheiten  zu  eliminiren  und  erhält  dadurch  ein  Bild  des  jährlichen 
Ganges  der  Wärme,  wie  es  —  frei  von  Störungen  —  sich  darstellen  würde. 
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Häufig  wendet  man  zur  Elimininmg  der  in  den  Beobachtnngsreihen 
Yorkommenden  Unregelmässigkeiten  die  sogenannte  BesseTsche  Formel*) 
an.  Da  die  daranf  begründeten  Rechnungen  aber  oft  sehr  weitlänfig  wer- 
den, besonders  wenn  es  sich  am  eine  Reihe  von  vielen  Zahlen  handelt, 
so  bedient  man  sich  ebenso  oft  der  Methode  von  Bloxam**),  welche  darin 
besteht,  dass  man  anstatt  eines  jeden  Mittelwerthes  bei  einer  periodi- 
schen Erscheinung  dasjenige  Mittel  setzt,  welches  man  erhält,  wenn  die 
Zahl  mit  den  nächst  vorhergehenden,  sowie  den  darauffolgenden  addirt 
und  diese  Summe  durch  die  Anzahl  der  Summanden  dividirt  wird.  Wählt 
man  hiezu  gerade  10  Zahlen,  so  wird  die  Berechnung  der  Mittel  durch 
Entfallen  der  Division  sehr  einfach.  Sollten  hierdurch  noch  nicht  alle 
Ungleichheiten  eliminirt  worden  sein,  so  lässt  das  Verfahren  sich  wieder- 
holen, um  das  Gesetz  der  periodischen  Entwicklung  einer  Erscheinung 
frei  von  jenen  zu  erhalten. 

Häufig  aber  zieht  man  es  vor,  durch  Zusammenfassen  der  Mittel  von 
je  5  Tagen  schon  von  vornherein  eine  mehr  gleichförmige  Curve  zu  erzielen, 
deren  Störungen  noch  durch  die  Rechnung  weiter  ausgeglichen  werden 
können.  (Tafel  4  oberste  Curve.) 

F&r  Beobachtungen,  welche  kürzere  Zeiträume  umfassen,  begnügt  man 
sich  auch  wohl  mit  der  Curve,  welche  die  12  monatlichen  Wärmemittel 
bilden  (siehe  Taf.  5).  Hierbei  beginnt  man  häufig  das  Jahr  mit  dem 
December,  so  dass  der  Winter  die  Monate:  December,  Januar  und 
Februar,  der  Frühling:  März,  April,  Mai,  der  Sommer:  Juni,  Juli  und 
August  und  der  Herbst:  September,  October  und  November  umfasst. 
Aber  selbst  bei  den  Monatsmitteln  bedarf  es  eines  Zeitraumes  von  mehr 
als  10  Jahren,  um  dieselben  frei  von  Störungen  zu  erhalten. 

Ebenso  bedarf  es  auch  einer  längeren  Reihe  von  Beobachtungs- 
jahren, um  das  Jahresmittel  für  einen  Ort  mit  Sicherheit  feststellen  zu 
können,  welches  aus  der  Sunmie  der  12  Monatsmittel  genommen  wird. 

Die  jährliche  Periode  des  Temperaturganges  zeigt,  dass  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  der  Januar  der  kälteste  Monat,  der  Juli  der  wärmste 
ist,  die  mittlere  Wärme  fällt  in  April  und  October.  Als  Mittel  aus  sehr 
zahlreichen  Beobachtungen  ergibt  sich  als  kältester  Tag  der  24.  Januar, 
seltener  fällt  er  in  die  ersten  Wochen  des  Januar;  als  wärmster  Tag  der 
26.  Juli,  seltener  ist  die  grösste  Hitze  zu  Ende  Juli  oder  Anfang  August; 
die  mittlere  Wärme  fallt  auf  den  24.  April  (kann  jedoch  wechseln  zwi- 
schen 18.  April  und  3.  Mai)  und  auf  21.  October  (mit  dem  Spielraum 
zwischen  14.  und  26.  October). 


<^3  Siehe  Schmid's  Lehrbuch  der  Meteorologie  S.  g. 
*^3  Siehe  Dr.  C.  Jelinek,   Aber  die  mittlere  Temperatur  tou  Wien  etc.    Aus 
dem  UV.  Bde.  d.  Sitib.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  1S66. 
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Dass  die  verschiedensten  Abweichungen  hiervon  vorkommen  können, 
und  man  daher  nicht  ohne  weiteres  von  der  Wärme  des  April  auf  die 
mittlere  Jahreswärme  schliessen  darf,  versteht  sich  von  selbst. 

Insbesondere  zeigen  die  Polargegenden  den  Eintritt  dieser  4  Wärme- 
phasen verspätet.  In  den  Tropen  zeigen  sich  nach  dem  Stande  der  Sonne 
2  Maxima  und  2  Minima.  Dass  auf  der  südlichen  Halbkugel  die  Wärme- 
verhältnisse  gerade  entgegengesetzt  den  oben  angeführten  sind,  welche 
von  der  nördlichen  Erdhälfte  entnommen  wurden,  braucht  wohl  kaum 
besonders  bemerkt  zu  werden. 

Auf  Taf.  5  haben  wir  eine  Anzahl  von  Curven  gezeichnet,  welche 
besonders  geeignet  sind,  die  Vergleichung  des  verschiedenartigen  Ganges 
der  Wärme  zu  gestatten,  so  weit  er  sich  in  den  monatlichen  Mitteln 
ausprägt. 

Wir  sehen  hierbei  vornehmlich,  dass  die  Zeit  der  Wärme-Extreme 
in  den  verschiedenen  Orten  eine  verschiedene  ist.  Wir  sehen  aber  auch, 
dass  die  Grösse  der  jährlichen  Schwankung  eine  sehr  verschiedene 
sein  kann. 

Ein  noch  anschaulicheres  Bild  von  dem  Gange  der  Wärme  im  Jahre 
gibt  folgende  von  Dove  berechnete  Tabelle,  welche  die  Wärmemittel  der 
Monate  und  Jahreszeiten  für  die  verschiedenen  Breitegrade  angibt. 
Wir  ersehen  aus  dieser  wie  aus  der  graphischen  Darstellung  die  Verschie- 
denheit in  der  jährlichen  Schwankung  der  Monatsmittel. 


Mittlere  Temperatur  der  Monate  auf  der  nördUiehen  Erdhälfte. 
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Zeitliehe  Afoderungen  der  Luftvlrme. 
MitiUr€  TempercOur^  der  JahresMeiten  auf  dsr  fUhrdliehen  Erdhälfte. 
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Jcüireswärme  der  nördlichen  und  südlichen  Erdhäifte. 
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Am  geringsten  sind  diese  Schwankungen  in  den  Tropen,  wo  es  Orte 
gibt,  an  denen  der  wärmste  und  kälteste  Monat  kaum  um  1^  verschieden 
sind  (Lommewyne  in  Guyana  0-96®).  Am  grössten  -  sind  die  Differenzen  in 
den  Polargegenden,  vorzüglich  inmittea  der  Continente  (Jakuzk  hat  47-l<^). 
Für  Wien  beträgt  die  Schwankung  zwischen  den  Monatmitteln  17-78<>. 

Eine  grössere  Verschiedenheit  als  die  Monatmittel  zeigen  natürlich 
die  Dtägigen  Mittel,  und  mehr  noch  die  Tages  mittel  im  Laufe  des 
Jahres,  sowie  endlich  die  absoluten  Extreme,  welche  an  einem  Punkte 
überhaupt  vorkommen  können.  Da  wir  auf  diese  Verschiedenheiten  zurück- 
kommen, führen  wir  hier  nur  einige  Zahlen  an. 

In  Wien  ist  der  grösste  bisher  beobachtete  Wärmegrad  31-0®,  am 
14.  Juli  1838,  das  Minimum  betrug  —  20*4  im  Januar  1851,  was  eine 
Schwankung  von  51-4®  ergibt. 

In  Jakuzk  betrug  das  Maximum  am  21.  Juli  1838  =  28-5®,  das 
Minimum  am  21.  Januar  1838  =  — 48-0®,  mithin  die  Schwankung  76-5®. 

In  der  Oase  von  Mursuk  in  Nubien  beobachtete  man  als  Maximum 
45®,  dicht  daneben  in  Tegerray  als  Minimum  —  3®,  die  Differenz  also  48®. 

In  diesen  Zahlen  sehen  wir  zugleich  die  auf  der  Erde  überhaupt 
möglichen  Extreme  gegeben.  Die  höchsten  beobachteten  Wärmegrade 
zeigten  sich  noch  am  Flusse  Macquaire  in  Australien  (43-1®)  und  Abu- 
Arich    in    Arabien    (42®).    Die    grössten    Kältegrade    wurden    ferner    im 
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Benselaerhafen  ( — 44'5®)  und  im  Fort  Reliance  (^45'3*)  beobachtet,  so 
dass  zwischen  den  höchsten  und  den  tiefsten  auf  unserer  Erde  beobach- 
teten Temperaturen  ein  Raum  von  93®  liegt.  Der  Mensch  erträgt  dem- 
nach Temperaturverschiedenheiten,  welche  um  13<^  weiter  abstehen,  als 
der  Gefrierpunkt  vom  Siedepunkt  des  Wassers*). 

lAuiUclie  Aenderingei  der  Inftwlme, 

1.  Veränderungen  durch  die  Erhebung  vom  Boden. 

Wir  sahen  bereits,  dass  die  oberen  Luftschichten,  als  die  dünneren, 
durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt  werden  können,  und  dass  auch 
die  durch  die  Erdoberfläche  reflectirten  Strahlen  ihnen  nur  wenig  Wärme 
bringen  können,  da  diese  wieder  vorzugsweise  von  den  unteren  dichteren 
Luftschichten  aufgenommen  werden. 

Die  Beweglichkeit  der  Luft  aber  macht  es  möglich,  dass  die  unteren 
warmen  Luft-  und  Dampfschichten  vermöge  ihrer  verringerten  Dichte 
sich  erheben  und  die  aufgenommene  Wärme  mit  in  die  Höhe  nehmen. 
Freilich  steigt  mit  dem  Dünnerwerden  der  Luft  ihre  Wärmecapacität,  und 
die  freie  Wärme  der  Luftschichten  verwandelt  sich  bei  ihrer  Erhebuiig 
zum  grossen  Theil  in  gebundene  Wärme,  so  dass  in  den  oberen  Schichten 
der  Atmosphäre  das  Thermometer  stets  niedere  Wärmegrade  anzeigt. 
Die  gebundene  Wärme  der  oberen  Luftschichten  kann  übrigens,  wenn  die- 
selben durch  andere  Einflüsse  wieder  in  die  Tiefe  gedrängt  werden,  dort 
durch  Verdichtung  -der  Luft  wieder  zum  Vorschein  kommen.  In  den 
Höhen  selbst  aber  wirkt  sie,  wie  gesagt,  nicht  auf  das  Thermometer. 

Die  verschiedenen  Einflüsse,  welche  bei  der  Temperaturabnahme  in 
der  Höhe  wirksam  sind,  lassen  ein  bestimmtes  Gesetz  dafür  nicht  er- 
kennen. Auch  zeigt  sich  eine  bedeutende  Verschiedenheit  dieser  Abnahme, 
je  nachdem  man  die  Verhältnisse  auf  Hochebenen,  auf  mehr  vereinzelten 
Gebirgsgipfeln  oder  in  völlig  freier  Luft  untersucht,  wie  sie  bei  Erhe- 
bungen im  Luftballon  beobachtet  wird.  Wir  fassen  daher  diese  Verhält— 
nisse  getrennt  ins  Auge. 

Am  reinsten,  sollte  man  denken,  müsse  die  Temperatur  der  freien 
Luft  sich  von  Störungen  erhalten.  Hier  sind  aber  die  Beobachtungen 
begreiflicherweise  schwierig  und  daher  nur  selten  angestellt. 

Eine  Beobachtungsreihe  wurde  von  Pictet  in  Genf  mit  Hilfe  eines 
75^  hohen  Mastbaumes  erhalten,  an  dessen  Spitze  ein  Thermometer  so 
angebracht  war,  dass  es  mittelst  einer  Rolle  rasch  herabgelassen  und  mit 
einem  unteren  Thermometer  verglichen  werden  konnte.  An  andern  Orten 


*)  Siehe  Sehmid  Lehrbuch  der  Meteorologie  S.  402. 
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hat  man  Thermometer  auf  Thürmen  mit  solchen  an  deren  Puftse  ver-* 
glichen,  oder  man  hat  in  den  verschiedenen  Stockwerken  eines  Gebäudes 
den  Gang  der  Wärme  beobachtet.  In  allen  diesen  Fällen  erstreckten  sich 
die  Beobachtungen  nur  auf  den  unteren  Theil  der  Atmosphäre,  soweit  er 
noch  durch  die  Bodenwärme  stark  beeinflusst  ist.  Frei  davon  sind  nur  die 
Beobachtungen  auf  Luftschifffahrten,  ein  nur  spärlich  vorhandenes  Material. 
Die  erste  Erforschung  der  Wärme  in  höheren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre unternahm  Gay-Lussac  am  24.  August  1804,  eine  zweite  Luft- 
reise unternahm  derselbe  am  16.  September  desselben  Jahres.  Wir  geben 
hier  die  Resultate  einer  dieser  Fahrten : 

Höhen  und  Temperaturen^  heobaehtet  von  Oay-Luasac^  am  16,  September  1804, 
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Diese  und  spätere  Beobachtungen  zeigen  also  eine  entschiedene 
Abnahme  in  grossen  Höhen.  Dieselbe  ist  jedoch  so  unregelmässig,  dass 
sie  nicht  ein  Gesetz  klar  erkennen  lässt. 

Wir  können  auch  aus  vereinzelten  Beobachtungen  ein  solches  kaum 
erwarten,  da  die  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  so  mannigfaltige  Stö-- 
rangen  hervorrufen,  dass  ein  Luftschiffer  bei  seiner  Erhebung  öfter  ab- 
wechselnde kalte  und  warme  Luftschichten  durchfahren  kann. 

Grössere  Reihen  von  Beobachtungen  liegen  über  die  unter  sten  Luft- 
schichten vor.  Und  hier  zeigt  sich  durchaus  nicht  immer  eine  Abnahme 
der  Wärme  mit  der  Erhebung  vom  Boden.  Es  erscheint  im  Gegentheil 
oft  die  obere  Luftschichte  als  die  wärmere,  so  dass  längere  Beobachtungs- 
reihen sich  in  ihren  Mittelwerthen  ausgleichen  können.  Am  Tage  erscheint 
die  Luft  nahe  an  der  Erdoberfläche  wärmer  als  in  einiger  Höhe  darüber. 
In  der  Nacht  dagegen  ist  die  Wärme  in  den  Luftschichten  am  Erdboden 
tiefer  als  in  höheren  Schichten,  wie  diess  u.  a.  Fritsch  durch  Beob- 
achtungen an  der  k.  k.  Gentralanstalt  für  Meteorologie  zu  Wien  nach- 
gewiesen hat. 

Im  Allgemeinen  beobachtet  man  im  Sommer  in  der  bodennächsten 
Schichte  eine  mit  der  Höhe  steigende  Wärme,  welche  ein  gewisses  Maximum 
erreicht  und  von  da  an  wieder  abnimmt,  so  dass  in  einer  höheren  Luft- 
schicht wieder  dieselbe  Temperatur  herrscht  wie  am  Boden.     Von  da  an 
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Fig.  9. 
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nimmt  dann  die  Wärme  mit  der  Erhebung  stetig  ab  (Fig.  9).  Diese  Er- 
scheinung tritt  am  auffallendsten  bei  reiner,  trockener  und  nicht  zu  stark 
bewegter  Luft  hervor.  Im  Winter  bei  anhaltendem  Frost  zeigt  sich  eine 
stetige  Abnahme  von  der  Erdoberfläche  nach  der  Höhe. 

Diese  Thatsache  ist  besonders  be- 
achtenswerth  für  die  Beurtheilung  unserer 
Temperaturbeobachtungen,  welche  durch 
die  Höhe  über  dem  Boden  sehr  wesent- 
lich beeinflusst  werden.  Sie  findet  ihre 
Erklärung  darin ,  dass  die  Erwärmung 
und  Erkaltung  der  unteren  Luftschichten 
hauptsächlich  vom  Boden  ausgeht.  Am 
Tage  erwärmt  sich,  wie  schon  wiederholt 
gesagt,  zuerst  die  vom  Boden  berührte 
Luftschicht.  Das  Aufsteigen  der  erwärm- 
ten Luft  vom  Boden  findet  mitunter  darin 
ein  Hinderniss,  dass  auf  einer  weiten 
Ebene  gleichmässig  die  Erwärmung  statt- 
findet. Bis  nun  die  wirkliche  Erhebung  der 
warmen  Luftmassen  eintritt  (die  kalten  aus- 
weichen), findet  ein  Zustand  des  labilen 
Gleichgewichtes  statt,  die  kältere  Luft- 
schichte lagert  mit  einer  ziemlich  scharfen  Begrenzung  über  der  warmen, 
verdünnten  Luftschicht.  Dieser  Zustand  hat  bei  rascher  Erwärmung  oft  die 
Entstehung  der  Luftspiegelung,  Fata  Morgana,  zur  Folge.  Diese  wahr- 
zunehmen, findet  sich  in  der  warmen  Jahreszeit  in  allen  weiten  Ebenen 
Gelegenheit,  wie  in  Ungarn,  bei  Wiener-Neustadt,  auf  dem  Bodensee 
u.  a.  a.  0.  Sie  zeigt  sich  hier  in  der  Weise,  dass  das  Auge  weite 
Wasserflächen  vor  sich  zu  sehen  glaubt,  in  welcher  sich  Bäume  und 
Häuser  wjie  in  einem  wirklichen  See  abspiegeln.  Am  merkwürdigsten 
erscheint  die  Fata  Morgana  in  den  Wüsten  der  Tropen,  sowie  in  den 
Polargegenden.  Hier  entsteht  sie  ebenfalls  an  der  Grenze  ungleich  er- 
wärmter Luftschichten,  übrigens  nicht  nur  am  Boden,  sondern  auch  in 
den  oberen  Theilen  der  Atmosphäre.  Erst  allmälig  theilt  sich  dann  die 
Wärme  theilweise  auch  der  oberen  Luft  mit. 

Nachts  findet  umgekehrt  am  Boden  die  stärkere  Strahlung  statt  und 
diese  kühlt  die  unteren  Luftschichten  mehr  ab.  üeberdiess  sinkt  Abends 
von  den  Höhen  die  kalte  Luft  in  die  Niederungen  und  erniedrigt  auch 
hier  die  Temperatur. 

Mit  dem  bisher  berührten  Verhalten  der  Luftwärme  in  verschiedenen 
Höhen  sehr  ähnlich  zeigen  sich  die  Erscheinungen  auf  isolirten  freien  Berg- 
gipfeln. Wir  wollen  dieselben  in  drei  Richtungen  betrachten:  in  Bezug  auf 
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das  Verhalten    der   Tempeiaturmittel,    sowie    in    Bezug  auf  die  t&i^lkhe 
und  die  jährliche  Periode. 

Die  Wärme  nimmt    im  Allgemeinen  mit  der  Erhebung  anf  kleinere 

nnd  grössere  Berggipfel  ab.    In    den   Alpen    fand    Schlagintweit    eine 

Abnahme   von    1"  auf  685'  Erhebung  (siehe  Fig.  10),   jedoch  war  diese 

Zahl  sehr  verschieden  auf  den  nördlichen  und  sadlichen  Alpen. 

rig.  10,  


Dieser  ideale  Durchschnitt  beginnt  auf  der  linken  Seite  mit  den 
Xord-  and  Ostalpen,  zwischen  den  beiden  verticalen  Linien  sind  die  Gen- 
tralalpen,  auf  der  rechten  Seite  die  Südalpen  angedeutet.  Damit  erklärt 
sich  von  selbst  das  Ansteigen  der  Wärmelinien  nach  rechts. 

Sehr  eingehend  hat  sich  mit  den  Temperatur  Verhältnissen  in  den 
Alpen  Oberst  Sonklar  beschäftigt*).  Derselbe  fand  eine  mittlere  Ab- 
nahme von  602'— 834'  in  einzelnen  Alpengebieten.  In  6729'  ist  nach  ihm 
eine  durchschnittliche  Wärme  von  0*  anzutreffen.  Dr.  J.  Hann  legte  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften  am  20.  Januar  1870  eine  Abhand- 
lung vor  über  die  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe,  aus  welcher  vir  die  fol- 
genden Resultate  hervorheben: 

Als  jährliche  Abnahme  fand  Hann  nämlich  anf  je  100  W.  F. 
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Die  Rauhe  Alp  zeigt  als  Plateaaerhebung  die  langsamste  Abnahme. 
Mit  deren  Ausschluss  wäre  das  allgemeine  Mittel  der  Abnahme  für  100 
Fuss  =  0'1432,  oder  auf  i^R.  eine  Erhebung  von  698'.  Auf  die  Monate 
vertheilt  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

December  0-098  März  0*151  Juni  0-169  September  0-149 

Januar  0102  April  0-169  Juli  0-164  October  0-134 

Februar  0-124  Mai  0-175  August      0-159  November  0*111 

Winter  0'108  Frühling  0-165  Sommer  0-164  Herbst  0-131 

Humboldt  hatte  in  dem  tropischen  Amerika  1^  Abnahme  bei  727' 
Erhebung  gefunden.  Die  Abnahme  erfolgte  am  langsamsten  zwischen  3000' 
und  6000'  (1130'  auf  i%  am  raschesten  zwischen  9000'  und  12000' 
(500'  auf  1%  was  sich  dadurch  erklärt,  dass  die  unteren  Luftschichten 
durch  die  dichten  Wolkenschichten  vor  dem  Ausstrahlen  geschützt  wer- 
den, welche  ihren  Sitz  in  der  Höhe  von  3000—6000'  haben. 

Die  tägliche  Periode  zeigt  in  den  Höhen  merkliche  Abweichungen 
gegen  die  unteren  Luftschichten.  In  den  oberen  Regionen  fallen  die  Maxima 
früher,  die  Minima  etwas  später,  mehr  gegen  Sonnenaufgang;  auch  zeigt 
sich  die  Grösse  der  täglichen  Schwankung  geringer,  besonders  in  den 
Sommermonaten. 

Auch  die  jährliche  Periode  nimmt  in  der  Grösse  ihrer  Schwankun- 
gen mit  der  Höhe  ab,  die  Extreme  aber  treten  beide  später  ein,  als 
in  der  Tiefe. 

Nach  Beobachtungen  im  Sommer  beurtheilt  man  oft  die  Temperatur 
der  höheren  Regionen  falsch,  indem  man  die  Wärmemittel  der  Höhen  für 
weit  geringer  anzuschlagen  geneigt  ist,  als  sie  sich  erweisen,  wenn  auch 
Winterbeobachtungen  vorliegen. 

Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  von  hoher  Winterwärme  in  Stationen 
von  bedeutender  Seehöhe  geben  die  Tabellen  der  Schweizer  meteorolo- 
gischen Beobachtungen  aus  dem  Decembef  1865.  Damals  war  vom  21.  bis 
30.  December  auf  dem  St.  Gotthard  eine  auffallend  hohe  Wäime,  weit 
höher  als  in  den  benachbarten  tieferen  Stationen.  Das  Verhältniss  war 
in  diesen  9  Tagen: 

St.  Gotthard  Mittel     S'7^    Maximum     6-5    Minimum     3*2 
Bellinzona  »         1-0  „  4*2  „      —2-7 

Chur  jy     —6-7  „        —5-8  „      —7-6 

In  massenhaften  Erhebungen  des  Bodens  und  besonders  auf  Hoch- 
ebenen gestalten  sich  die  Verhältnisse  wesentlich  anders  als  auf  isolirten 
Gipfeln  und  kommen  in  vielen  Beziehungen  völlig  mit  jenen  des  Tieflan- 
des überein.  Es  ist  die  Schwankung  in  der  täglichen  Periode  so  stark  wie 
in  der  Tiefe,  ebenso  ist  es  die  jährliche  Schwankung,  ja  durch  besondere 
Einflüsse  kann  diese  auf  Hochebenen  eine  weit  beträchtlichere  werden. 
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Die  dünnere  Luft  über  der  Hochebene  erlaubt  ain  Tage  den  Wär- 
mestrahlen leichter  Zutritt,  in  der  Nacht  aber  ist  die  Abkühlung  durch 
Ausstrahlung  oft  um  so  bedeutender.  Auf  der  Ebene  von  Cajamarea  in 
Peru  erfriert  in  4300'  Höhe  trotz  einer  mittleren  Jahreswärme  von  16* 
häufig  Nachts  der  Weizen. 

Die  Orte  San  Francisco  und  Massachusets  (Neu-Mexiko)  liegen  beide 
unter  37*6®  n.  Br.  Der  erstere  hat  bei  150'  Seehöhe  eine  mittlere  Jahres- 
wärme von  10*2^,  der  andere  hat  8365'  Seehöhe  und  4*  1<^  Jahreswärme.  Die 
Mittelwärmen  für  den  wärmsten  Monat  Juli  sind  l3®und  13*98<^.  Der  kälteste 
Monat  zeigt  in  San  Francisco  ein  Mittel  von  8<^,  in  Massachusets  aber 
d'5^  so  dass  an  ersterem  die  jährliche  Schwankung  der  Monatsmittel 
nur  5^,  am  letzteren  Orte,  auf  der  Hochebene,  19*5^  beträgt. 

Besonders  in  der  Mitte  einer  Hochebene  zeigen  sich  die  Schwan*- 
kungen  bedeutender  und  das  Wärmemittel  höher  als  am  Rande  und  auf 
vereinzelten  Höhen.  St.  F^  de  Bogota,  welches  in  der  Mitte  eines  Plateau 
liegt,  hat  14*5®  mittlere  Jahreswärme,  während  ein  Ort  am  Rande  nur 
1310  hat, 

Die  Mittelwerthe  der  Wärme  werden  auf  Hochebenen  weniger  von 
der  grösseren  Meereshöhe  beeinflusst.  Die  Temperatur  ninmit  wohl  in 
der  Höhe  ab,  doch  um  weit  geringere  Werthe,  als  in  der  freien  Atmo- 
sphäre. In  Mexiko  beobachtete  man  z.  B.  erst  bei  1342^  Erhebung  ein 
Fallen  der  Wärme  um  1®. 

Auch  in  grösseren  Gebirgen  zeigt  sich  schon  ein  gewisser  erwär- 
mender Einfluss  der  grösseren  gehobenen  Landmasse.  Sonklar  findet  die 
mittlere  Temperatur  der  Alpen  =  9'85,  während  dem  mittleren  Breite- 
grade von  A6^  eine  Wärme  von  9*51  entsprechen  würde,  die  eher  noch 
tiefer  sein  sollte,  da  von  West  nach  Ost  in  Europa  die  Wärme  sich 
erniedrigt. 

Mit  der  Abnahme  der  Wärme  in  den  oberen  Luftschichten  hängt 
die  Grenze  des  ewigen  Schnees  zusammen,  auf  welche  wir  weiter  unten 
zurückkommen  werden. 

2.  Wärmeänderungen  veranlasst  durch  die  geographische 

Breite. 

Die  zahlreichen  Beobachtungen  in  der  Region  der  Luft,  welche  die 
organische  Welt  vorzugsweise  belebt,  sind  zwar  nicht  im  vollen  Sinne 
des  Wortes  stets  als  gleichwerthig  anzusehen,  indem  die  Verschiedenheit 
in  der  Entfernung  der  Thermometer  vom  Boden  einen  Einfluss  auf  die 
gewonnenen  Resultate  ausübt;  indessen  sind  diese  Yerschiedenheiten  sehr 
gering  und  gleichen  sich  sowohl  in  den  Tages-  als  Jahresmitteln  soweit 
aas,  dass  es  unnöthig  ist,  ihren  Einfluss  bei  der  folgenden  Zusammen- 
fassung der  Wärmebeobachtungen  zu  berücksichtigen. 

5* 
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Fassen  wir  die  Temperatur  der  untersten  Luftschichte  ins  Auge, 
so  sehen  wir  dieselbe  in  gleicher  Weise,  wie  bei  verticaler  Erhebung  von 
der  Meeresfläche,  Aenderungen  unterworfen,  welche  abhängig  sind  von 
der  geographischen  Breite;  wir  sehen  aber  den  Einfluss  derselben  in  ver- 
schiedener Weise  modificirt  durch  die  Vertheilung  von  Wasser  und  Land. 
Dieser  Einfluss  erstreckt  sich  auf  die  mittleren  Werthe  sowohl,  als  auch 
auf  die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Wärme. 

Um  dem  Studium  dieser  Gesetze  eine  anschauliche  Grundlage  zu 
gewähren,  vereinigt  man  nach  Humboldt's  Vorgang  auf  einer  Karte 
diejenigen  Orte  der  Erde  in  Curven,  welche  dieselbe  mittlere  Jahrestem- 
peratur haben.  Man  nennt  diese  Linien  gleicher  Wärmemittel  Isother- 
men. Wegen  der  ungleichen  Vertheilung  der  Wärme  auf  die  Jahres- 
zeiten reicht  man  aber  mit  diesen  Linien  nicht  aus.  Es  ist  nöthig,  auch 
die  Extreme  der  Temperatur  ins  Auge  zu  fassen,  was  mit  Hilfe  der 
Isotheren  (Linien  gleicher  Sommerwärme)  und  Isochimenen  (Linien 
gleicher  Winterkälte)  geschieht.  Noch  genauer  wird  das  Bild  über  die 
Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erde,  wenn  man  für  jeden  Monat  sich 
die  Isothermen  aufzeichnet,  eine  Arbeit,  welche  vorzugsweise  von  Dove 
ausgeführt  wurde. 

Zur  Aufzeichnung  der  Isothermen  kann  man  nicht  die  einfachen 
Mittel  aus  den  Beobachtungsresultaten  verwenden,  da  meist  die  Beob- 
achtungszeit zu  kurz  ist,  als  dass  alle  Störungen  ausgeglichen  würden. 
Man  pflegt  desshalb  die  Beobachtungen  eines  Ortes  mit  kürzerer  Beob- 
achtungsreihe nach  den  nächstliegenden  Orten  zu  corrigiren,  für  welche 
längere  Reihen  vorliegen. 

Um  in  den  Isothermen  die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erd- 
oberfläche in  horizontaler  Erstreckung  genau  zu  erhalten,  ist  auch  noch 
der  Einfluss  der  Erhebung  eines  Ortes  über  der  Meeresfläche  in  Rech- 
nung zu  ziehen.  Dove  hat  deshalb  für  je  750'  Erhebung  i^  hinzugefügt 
und  so  ein  richtigeres  Bild  der  Wärmeabnahme  vom  Aequator  nach  den 
Polen  hin  erhalten.  Doch  ist  unberücksichtigt  geblieben,  dass  die  Wärme- 
abnahme in  der  Höhe  nicht  in  allen  Jahreszeiten  gleich  ist,  und  auch 
die  Beschaffenheit  der  Bodenerhebung,  ihre  allgemeine  Erstreckung  oder 
vereinzeltes  Auftreten,  ist  nicht  veranschlagt  worden.  Trotz  der  berühr- 
ten Mängel  entspricht  übrigens  die  Isothermenkarte  ganz  gut  ihrem 
Zwecke,  ein  Bild  von  der  Vertheilung  der  Wärme  in  der  untersten 
Schichte  der  Atmosphäre  zu  geben. 

Wir  geben  die  Isothennen  in  zweierlei  Projection,  in  der  Merka- 
tor's-Projection  (Tafel  6),  um  nach  der  bekannteren  Darstellung  der 
Erdoberfläche  die  Wärmeverhältnisse  vorzuführen,  und  nach  der  Polar- 
projection  (Fig.  11),  um  die  auf  jener  ersten  Projection  verzerrten  Po- 
largegenden in  richtigerer  Weise  zu  veranschaulichen. 
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tKp  Isothermen  verlaufen  wohl  im  Allgemeinen  in  der  Richtung  der 
Parall  pik  reise,  doch  weichen  sie  auch  oft  beträchtlich  von  ihnen  ab. 

Die  Linie  grösster  mittlerer  J&hreawärme,  der  sogenanDte  Warmeäqaa- 
tor,  von  welchem  ausgehend  sowohl  nordwärts  als  sQdwärts  die  Wärme  sich 
vermindert,  befindet  sich  meist  nürdlich  vom  Aequator  und  schneidet 
denselben  mehrfach.  Am  meisten  nach  Norden  bewegt  er  sich  in  den 
tropischen  Continenten.  Er  Eeigt  anch  nicht  überall  dieselbe  Wärme,  in- 
dem sich  die  isotherme  von  ^l**,  welche  ihn  zum  Theil  bildet,  einigemal 
spalteit  nnd  zwischen  ihren  Theilen  Ländergebiete  einscblieset,  in  welchen 
die  Jahreswärme  im  Mittel  auf  22"  und  24^  steigt. 
T,g.  11. 


Von  der  Isothemie  20"  an  sehen  wir  auf  unserer  Karte  die  Iso- 
thermen von  4  zu  4"  verzeichnet.  Nur  wo  grössere  Wassergebiete  auf 
der  Erdoberfläche  vorherrschen,  verlaufen  die  Isothermen  ziemlich  parallel. 
X<andmassen  wirken  sehr  verändernd  auf  das  Klima,  nnd  in  Folge  dessen 
krümmen  sich  die  Linien  gleicher  Wärme  Über  dem  Lande  bedeutend. 
Wegen  der  vorherrschenden  Lage  der  Continente  auf  der  nördlichen  Erd- 
hälfte verlaufen  die  Isothermen  auf  derselben  weniger  regelmässig  als  auf 
der  südlichen  Halbkugel,  wo  die  Isotherme  von  12"  und  die  südlichen 
fast  den  Verlauf  des  Breitenkreises  nehmen. 

Die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  zeigen  ihren  Charakter 
am  ausgeprägtesten  in  der  Isotherme  von  0",  der  wir  wegen  der  mit  ihr 
^t  zusammentreffenden  Grenze  des  Baumwucbses  als  Typus  dieser  Iso- 
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thermen  besondere  Beachtung  widmen  wollen.  Diese  Isotherme  schneidet 
Island  und  erhebt  sich  in  Folge  der  erwärmenden  Wirkung  des  Golf- 
stromes in  Skandinavien  bis  zum  Nordkap,  von  wo  sie  sodann  rasch  nach 
Süden  fällt  und  immer  weiter  gegen  den  Aequator  zu  schreitend  bei  Ir- 
kutzk  in  Sibirien  ihre  südlichste  Stelle  erreicht.  Die  Insel  Saghalin,  sowie 
die  Südfipitze  von  Kamtschatka  schneidend,  erhebt  sie  sich  im  Westen 
von  Amerika  wieder  bedeutend,  schneidet  nördlich  von  d^r  Bristolbai  das 
ehemals  russische  Amerika  und  sinkt  bis  zur  Jamesbai  bedeutend,  um 
bei  der  Halbinsel  Labrador  ein  wenig,  bis  Grönland  und  Island  wieder 
bedeutend  gegen  Norden  sich  zu  erheben. 

Wir  finden  sonach  die  Ostküsten  der  Gontinente  kälter  als  die 
Westküsten,  wir  sehen  auf  dem  Meere  die  Wanne  steigen,  in  der  Mitte 
der  Gontinente  fallen.  Noch  auffallender  werden  diese  Abweichungen  bei 
den  kälteren  Gurven,  so  dass  wir  zuletzt  an  der  Polnähe  eine  sehr  lang- 
gestreckte Gurve  sehen,  welche  von  Amerika  nach  Asien  reichend  eine 
Strecke  der  grössten  Kälte  einschliesst,  die  sich  in  einzelnen  Monaten 
zu  einem  doppelten  Kältepole  theilt,  ohne  den  eigentlichen  Pol  zu  be- 
rühren. 

Den  vorzüglichsten  Grund  dieser  Erscheinung  haben  wir  in  den 
Strömungen  des  Meeres  zu  suchen,  bei  deren  Besprechung  wir  auf  das 
Gesagte  zurückkommen  werden. 

Die  südliche  Halbkugel  zeigt  eine  weit  gleichmässigere  Erwärmung 
als  die  nördliche.  In  gleicher  Breite  zeigen  sich  aber  auch  die  Jahres- 
mittel stets  geringer  als  nördlich  vom  Aequator,  was  hauptsächlich  der 
abkühlenden  Wirkung  der  grossen  Wasserflächen  zuzuschreiben  ist,  in- 
dem dieselben  durch  Binden  der  Wärme  beim  Verdampfen  und  Schmel- 
zen des  Wassers  und  Eises  eine  bedeutende  Wärmemenge  ffir  die  Beob- 
achtung entziehen.  Solange  die  Sonne  nördlich  vom  Aequator  sich  befin- 
det, erscheint  daher  die  Summe  der  Wärme  auf  der  Erde  viel  grösser, 
als  zu  der  Zeit,  wo  die  Sonne  südlicher  steht. 

Dove  gibt  als  Mittelwerthe  für  die  nördliche  Halbkugel  im  Januar 
7-5«,  im  Juli  17-3o,  im  Mittel  12-4ö. 

Für  die  südliche  Halbkugel  im  Januar  12-2«,  im  Juli  9-6o,  im 
Mittel  10-90. 

Für  die  ganze  Erde  im  Januar  9-90,  im  Juli  13-5,  im  Mittel  11 '70. 

Die  freie  Wärme  auf  der  Erde  nimmt  also  vom  Januar  bis  Juli 
um  etwa  3^  zu. 

Von  besonderem  Interesse  für  uns  ist  noch  die  Isotherme  von  8^, 
da  sie  Oesterreich  mitten  durchschneidet  und  Wien  nahezu  berührt..  In 
ihrem  östlichen  Verlaufe  senkt  sie  sich  etwas,  trifft  Odessa,  die  Krim, 
schneidet  den  Kaspi-  und  den  Aralsee,  hat  nördlich  von  Peking  ihre 
südlichste    Grenze,   von   der   sie   sich   allmälig   auf  dem  grossen  Ocean 
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erhebt.  Von  der  Mündung  des  Columbiaflusses  senkt  sie  sich  wfeder  süd- 
wärts und  berührt  die  canadischen  Seen  und  Boston  südlich.  Im  atlan- 
tischen Ocean  geht  sie  rasch  nach  Norden,  triflFi  nahezu  Dublin,  London 
und  Brüssel,  um  schr&g  durch  Deutschland  wieder  bis  Wien  herabzn- 
kommen. 

Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  belehrt  über  die  Unzuläng- 
lichkeit der  Jahresisotheimen  zur  Beurtheilung  des  Klima.  Dublin  und 
London  mit  milden  Wintern  und  kühlen  Sommern  liegen  auf  derselben 
Curve  wie  Wien  und  Odessa,  wo  strenge  Winter  und  heisse  Sommer 
herrschen.  Zur  besseren  Orientirung  führen  wir  also  auf  einer  zweiten 
Karte  noch  die  Isothermen  des  Januar  und  Juli  vor.  (Taf.  7  und  8.) 


Mittlere     Wftrme                           1 

Ort 

Janaar 

Juli 

DubUn . 

London 

Wien 

S-9 

2*4 

-1-34 

-30 

li-8 

44-3 

16*44 

I8M 

«2-0 

Odessa 

Peking 

Die  Karte  des  Januar  zeigt  auf  der  südlichen  Erdhälfte  einen 
breiten  Strich  wärrasten  Landes,  begrenzt  von  der  Isotherme  von  21®, 
w^elche  nur  bei  den  Gallopagosinseln  einfach  verläuft.  Auf  keiner  Stelle 
dieses  Erdzirkels  finden  wir  Jahresmittel  über  22<>.  Von  dem  Wärme- 
äquator nach  dem  Nordpole  zu  krümmen  sich  die  Isothermen  mehr  und 
mehr.  Ueber  dem  Meere  steigen  sie  nach  Nord,  auf  dem  Lande  rücken 
sie  bedeutend  nach  den  Tropen  hin. 

In  auffallendster  Weise  zeigt  sich  auf  dieser  Karte  des  Januar  s  die 
starke  Ausstrahlungsfähigkeit  des  festen  Landes  in  dem  Herabsinken 
der  Wärme  auf  eine  Stufe,  wo  den  ganzen  Monat  das  Quecksilber  ge- 
froren bleibt,  während  in  gleicher  Breite  daneben  auf  dem  Meere  kaum 
Frost  sich  zeigt.  Europa  zeigt  unter  dem  Einflüsse  des  Oceans  und  seiner 
Strömungen  eine  sehr  günstige  Wintertemperatur,  vorzugsweise  an  seinen 
Westküsten. 

Betrachten  wir  nun  die  Julikarte.  Zu  dieser  Jahreszeit  rückt  der 
Wärmeäquator  mehr  nach  Norden.  Da  grössere  Landmassen  die  senkrechte 
Bestrahlung  empfangen,  ist  die  Wärme  eine  weit  grössere.  In  Amerika 
ist  eine  Curve  von  22®  umschlossen,  in  der  alten  Welt  treten  Isothermen 
von  22®,  24®  und  26®  auf.    Die    Isothermen    sind   weniger  auffallend  ge- 
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krümmt  als  im  Jänner.  Am  meisten  gegen  die  Tropen  gewendet  ist  ihre 
Krümmung  über  den  Meeren  der  nördlichen  Hemisphäre,  während  die 
Landmassen  derselben,  besonders  in  ihren  mittleren  Theilen,  die  conTe*- 
xen  Scheitel  der  Curven  weit  nach  Norden  erblicken  lassen.  Anch  zu 
dieser  Jahreszeit  liegt  Europa  in  dem  Striche  der  günstigeren  Erwärmung, 
eine  Thatsache,  die  sich  auch  schon  aus  den  Jahresisothermen  ergeben  hat. 

Wenn  man  die  mittleren  Temperaturen  verschiedener  Orte  mit  den 
Mittelwerthen  vergleicht,  welche  durch  Zusammenfassung  aller  Stationen 
desselben  Breitenkreises  erhalten  werden  (S.  60),  so  zeigen  sich  von 
diesen  Normalmitteln  bald  negative,  bald  positive  Abweichungen.  Den 
Unterschied  der  Wärme  eines  Ortes  mit  der  Wärme  seines  Breitengrades 
nennt  Dove  die  thermische  Anomalie  des  Ortes.  Er  verbindet  nun  die 
Orte  gleicher  Anomalie  durch  Curven,  welche  er  Isanomalen  nennt. 
Zwischen  den  Flächen  der  positiven  und  jenen  der  negativen  Anomalie 
läuft  eine  Linie,  welche  die  mittlere  Wärme  selbst  zeigt,  also  eine  Ano- 
malie =  0^  hat  und  Normale  genannt  wird. 

Wir  finden  auf  unseren  Tafeln  (6,  7  und  8),  die  wir  nach  dem 
vorzüglichen  Lehrbuch  der  kosmischen  Physik  von  Müller  ausfuhren 
Hessen,  die  Isanomalen  gleichfalls  angedeutet.  Die  negative  Anomalie 
ist  durch  blaue  Farbe  angezeigt,  die  Isanomalen  sind  fein  punktirt. 
Ohne  uns  tiefer  in  eine  Erklärung  der  Karten  einzulassen,  bemerken  wir 
nur  Folgendes: 

lieber  Europa,  Südasien,  Ostafrika  und  Australien  erstreckt  sich 
ein  warmer  Erdgürtel  von  bedeutender  Breite.  Ebenso  bilden  das  west- 
liche Nordamerika,  sowie  das  östliche  Süd-  und  Centralamerika  Erd- 
striche von  höherer  Wärme.  Ganz  Nord-  und  Ostasien,  sowie  der  grösste 
Theil  von  Amerika  liegen  nebst  bedeutenden  Theilen  der  Oceane  inner- 
halb der  Grenzen  der  negativen  Anomalie.  Im  Jänner  und  Juli  ändert 
sich  der  Verlauf  der  Normalen  in  einer  leicht  aus  den  Tafeln  ersichtlichen 
Weise,  wie  sie  sich  aus  den  wiederholt  angedeuteten  Gesetzen  über  das 
verschiedene  Verhalten  der  Erdoberfläche  gegen  strahlende  Wärme  erklären. 

Europa  gehört  stets  zur  positiven  Anomalie,  es  hat  milde  Winter 
und  warme  Sommer. 

Asien  ist  im  ganzen  kälter,  es  hat  Winter  von  bedeutender  Strenge, 
trotzdem  aber  heisse  Sommer. 

Afrika  bildet  mit  Arabien  ein  Centrum  grosser  Hitze,  doch  ist  im 
Januar  die  Wärme  daselbst  etwas  niedriger  als  die  Normale. 

Australien  verhält  sich  ebenso,  doch  ist  wegen  der  Umkehrung  der 
dortigen  Jahreszeiten  die  negative  Anomalie  daselbst  im  Juli. 

Nordamerika  gehört  bis  auf  wenige*  Striche  stets  den  kälteren  Erd- 
strichen zu,  seine  Winter  wetteifern  mit  denen  Asiens;  ebenso  ist  Süd- 
amerika im  Westen  kühl,  während  es  im  Osten  stets  wärmer  ist. 


R9anlidie  AenderoDgai  der  Lofti^inne.  73 

Grönland  und  Island  zeigen  warme  Winter  und  kühle  Sommer  nnd 
erhalten  sich  über  dem  Mittel  der  Wärme  ihrer  Breiten. 

Den  Grund  zu  der  ungleichen  Erwärmung  zweier  Orte  unter  gleicher 
Breite  haben  wir  bereits  in  der  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  ge- 
funden. Wir  sahen  darin  auch  den  Grund  für  die  grössere  Wärme  der 
nördlichen  Erdhälfte.  Derselbe  Grund  bedingt  aber  auch  die  Schwankung 
in  den  Extremen  der  Wärme  an  einem  Orte,  sowohl  wie  sie  sich  in  dem 
jährlichen  als  auch  wie  sie  sich  im  täglichen  Gang  der  Wärme  her- 
ausstellt. Dieser  Gegensatz  im  Verhalten  der  Temperatur,  wie  er  durch 
die  Lage  eines  Ortes  am  Meere  oder  inmitten  grösserer  Landmassen  sich 
ausspricht,  bezeichnet  man  daher  kurz  mit  den  Ausdrücken:  oeeanische 
und  continentale  Temperaturen. 

Nehmen  wir  die  Monatsmittel  einer  Insel,  welche  mitten  im  Meere 
liegt,  also  oeeanische  Temperaturverhältnisse  hat,  so  differiren  der  käl- 
teste und  wärmste  Monat  sehr  wenig  von  einander.  Eine  Stadt  mitten 
im  Continent  hat  dagegen  einen  bedeutenden  Unterschied  zwischen  den 
Mitteln  des  wärmsten  und  kältesten  Monats  aufzuweisen  (siehe  Tafel  5, 
Seite  25). 

p]in  sehr  auffallendes  Beispiel  von  oceanischen  Temperaturverhält- 
nissen zeigen  die  nicht  bewohnten  Aucklandsinseln  *)  (50**  südl.  Br.).  Sie 
wurden  durch  den  Capt.  Musgrave  untersucht,  welcher  durch  Schiffbruch 
daselbst  vom  3.  Jänner  J864  an  20  Monate  lang  festgehalten  wurde.  Im 
Winter  sank  dort  die  Temperatur  nicht  unter  4*4®,  erhob  sich  aber 
zuweilen  auf  8 — 9®.  Eis  und  Schnee  zeigten  sich  nur  an  einzelnen  Tagen 
und  hielten  sich  nicht  lange.  Gras  und  Bäume  blieben  grün.  Im  Sommer 
dagegen  zeigte  sich  die  Schattenseite  des  Seeklima.  Die  höchste  Tem- 
peratur zu  Mittag  war  12*5®,  meist  nur  5—9®.  Eis  wurde  beobachtet, 
Regen  und  Stürme  waren  häufiger  als  im  Winter. 

In  ähnlicher  Weise  fand  man  auf  den  Falklandsinseln  (51 — 53® 
südl.  Br.),  fQr  den  kältesten  Monat  Juli  die  Mitteltemperatur  =  2*4®, 
für  den  wärmsten  Monat  Jänner  dieselbe  =  10' 2®,  bei  einem  Jahres- 
mittel von  6'7^. 

Am  auffallendsten  ist  die  Thatsache,  dass  man  auf  einer  der  Süd- 
Shetlandinseln  (63®  südl.  Br.),  nach  einem  Minimumthermometer  durch  eine 
Zeit  von  13  Jahren  keine  grössere  Kälte  als  —  16*4®  fand.  Welcher 
Gegensatz  zu  den  auf  S.  61  angegebenen  Extremen  zu  Jakuzk  (62® 
nördl.  Br.),  welches  den  ausgesprochensten  Continental  Charakter  offenbart. 

Auch  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  beobachten  wir  zahlreiche  Bei- 
spiele von  oceanischem  Temperaturgange.    Die   Faröer    (62®  nördl.  Br.) 
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zeigen  sehr  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  Falklandsinseln.  Eben  solche 
zeigen  ferner  in  aasgesprochener  Weise  Island,  Irland,  das  westliche 
Schottland,  das  nördliche  Norwegen,  sowie  Nordcalifornien  und  Oregon. 

Nehmen  wir  dagegen  Astrachan  (46<>  nördl.  Br.),  mit  einem  Jahres- 
mittel von  7*6®,  so  zeigt  der  Jänner  ein  Mittel  =  —  ö'S®,  der  Juli  eines 

Noch  auffallender  ist  der  continentale  Charakter  in  Moskau  aus- 
gesprochen (55®  Br.  Jahresmittel  =  -|-  3*4,  Januar  =  —  9*3,  Juli  = 
+  15-60). 

Ebenso  wie  aus  dem  Gang  der  Monatsmittel  erkennt  man  auch  aus 
dem  jährlichen  Gang  der  täglichen  und  5tägigen  Mittel  deutlich  den 
Unterschied  des  Continental-  und  oceanischen  Typus,  wie  ein  Blick  auf 
die  graphische  Darstellung  lehrt  (siehe  S.  59,  Taf.  5,  sowie  die  Tabellen 
auf  den  folgenden  Seiten). 

Oceanische  Temperaturverhältnisse  zeigen  vorzugsweise  die  Oite 
der  südlichen  Erdhälfte.  Auf  der  nördlichen  Erdhälfte  sind  es  Inseln 
und  Halbinseln.  Bei  dem  tiefen  Einschneiden  des  Meeres  in  Europa  hat 
dieses,  besonders  in  seinen  westlichen  Theilen,  noch  oceanischen  Cha- 
rakter. Erst  in  Russland  treten  die  Extreme  des  continentalen  Typus 
auf.  Die  Ostsee  mildert  diese  nur  wenig,  da  sie  in  ihren  nördlichen 
Theilen  im  Winter  lange  gefroren  ist  und  dann  der  Wärmestrahlung 
gegenüber  wie  festes  Land  sich  verhält.  Im  Frühling  verzögern  die 
Eismassen  lange  die  Erwärmung  selbst  der  südlichen  Küsten  der  Ostsee 
durch  das  hinabfliessende  Eiswasser. 

Entschieden  Continental  sind  die  Temperaturverhältnisse  von  Nord- 
und  Centralasien,  sowie  von  Nordamerika,  mit  Ausnahme  der  westlichen 
küste  des  letzteren.  Die  Weltmeere  an  den  Nordküsten  dieser  Länder 
führen  so  viel  und  so  lange  Eis,  dass  der  Winter  ungemein  lange  ausge- 
dehnt wird.  Die  Binnenmeere  Nordamerika's  können  trotz  ihrer  Ausdeh- 
nung die  Winterkälte  nicht  mildern,  da  sie  bald  gefrieren  und  dann 
wie  Land  wirken.  Wo  also  die  Wärme  dauernd  unter  den  Gefriei*punkt 
sinkt,  hört  der  mildernde  Einfluss  grosser  Wassermassen  auf  die  Küsten 
auf,  sobald  die  Wasserfläche  mit  Eis  bedeckt  ist.  Im  Sommer  dagegen 
wirken  sie  abkühlend  auf  das  Klima  ein,  so  dass  die  Maxima  der  Wärme 
erst  in  den  August  fallen. 

Afiika  hat  continentalen  Typus,  mit  Ausnahme  einiger  Küstenstriche. 
Südamerika  und  Australien  haben  mehr  den  Charakter  des  oceanischen 
Temperaturganges. 
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Zur  Untersuchung  des  Einflusses  von  oceanischer  und  continentaler 
Lage  auf  den  täglichen  Gang  hat  Dove  die  tägliche  Schwankung  ver- 
schiedener Orte  in  ihren  monatlichen  Mitteln  verglichen,  und  da  eben- 
falls deutlich  den  gleichförmigen  Gang  der  oceanischen  Temperaturen  von 
dem  extremen  Gang  der  continentalen  unterschieden.  Wir  wählen  zur 
Vergleichung  verschiedene  Orte,  unter  nahezu  gleicher  geographischer 
Breite. 


Tägliche  Wärmeachwankung. 
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Frosttage. 

In  sehr  anschaulicher  Weise  wird  das  Bild  der  Wärme  Verhältnisse 
einer  Gegend  dadurch  ergänzt,  dass  man  angibt,  wie  oft  eine  bestimmte 
Temperatur  im  Laufe  der  Monate  erreicht  wird.  Wir  wollen  hier  —  da 
die  Publicationen  hierauf  meist  keine  Rücksicht  nehmen,  —  nur  för  einige 
Orte  die  Zahl  der  Tage  angeben,  an  denen  die  Temperatur  zur  Eisbil- 
dung Anlass  gab.  Die  Frosttage  geben  im  Allgemeinen  an,  wie  oftmals 
die  Lttftwärme  unter  dem  Gefrierpunkt  sank,  doch  werden  dazu  noch 
einzelne  Tage  gerechnet,  wo  bei  einer  nicht  so  tief  gesunkenen  Wärme 
auf  Pfützen  und  dergl.  kleinen  Wasseransammlungen,  sowie  auch  auf  der 
feuchten  Kugel  des  Psychrometers  sich  Eis  bildete. 
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ZafU  der  Tage  mit  FroBt» 
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Ificlit  peritdisdie  Aenderingen  in  der  LftftwIrBe. 

Wir  haben  uns  bei  der  Betrachtung  der  Temperatnrverhältnisse  der 
festen,  flüssigen  und  luftförmigen  Erdrinde  vorzugsweise  an  die  Mittel- 
werthe  gehalten,  wie  sie  aus  der  Vergleichung  langer  Reihen  von  Beob- 
achtungen entstehen.  Nur  hie  und  da  wiesen  wir  auf  Abweichungen  vom 
normalen  Gang  hin.  Wir  können  aber  wohl  sagen,  dass  der  normale 
Gang,  so  wie  ein  mittlerer  Stand  eigentlich  die  Ausnahme  von  der  Regel 
bildet.  Meist  wird  nach  oben  oder  unten  eine  Abweichung  stattfinden, 
es  wird  die  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  durch  das  Eingreifen 
anderer  Gesetze  gestört.  Der  Gang  der  Wärme,  wie  wir  ihn  als  normal 
hingestellt,  ist,  wie  wir  sehen,  in  erster  Linie  von  der  geographischen 
Breite  abhängig,  in  zweiter  von  der  continentalen  oder  oceanischen  Lage 
des  Ortes  und  von  der  Meereshöhe.  Nun  kommen  aber  noch  zahlreiche 
andere  Factoren  in  Betracht,  wie  die  Yertheilung  von  Wasser  und  Land, 
die  Nähe  von  Gebirgen,  deren  Höhe  und  Richtung,  vorherrschende  Wind- 
richtung und  Meeresströmungen,  sowie  deren  Wechsel,  Nähe  dürrer  oder 
feuchter  Landstrecken,  vulkanische  Erscheinungen  und  manches  andere. 
Das  Auftreten  dieser  mannigfaltigen  Einflüsse  gestaltet  nun  den  periodi- 
schen Wechsel  in  der  Wärme  oft  derartig  um,  dass  man  den  normalen 
Gang  oft  gar  nicht  in  der  einzelnen  Erscheinung  erkennt. 

Die  leichte  Beweglichkeit  der  Luft  lässt  in  der  Atmosphäre  solche 
Störungen  mehr  hervortreten,  als  im  Boden  und  im  Wasser.  Wir  be- 
trachten sie  daher  vorzugsweise  nur  in  der  Luft. 

Ein  Blick  auf  Fig.  7,  S.  56  zeigt,  wie  der  tägliche  Gang  der  Wärme 
in  einzelnen  Fällen  vom  normalen  Gang  abweicht.  Wir  ftgten  eine  sehr 
auffallend  gekrümmte  Curve  bei,  welche  den  Gang  der  Wärme  am  20.  Juli 
1856  zu  Wien  darstellt.  In  Folge  dessen  werden  auch  die  einzelnen  Ta- 
gesmittel selten  mit  dem  übereinstimmen,  welches  aus  dem  normalen 
jährlichen  Temperaturgang  abgeleitet  ist.  Da  diese  Abweichungen  vom 
normalen  Gang  für  viele  meteorologische  Processe  das  bestimmende  oder 


Nicbt  periodiMhe  AeaderongeA  in  der  Loflwlrmp. 
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begleitende  Moment  bilden,  pflegt  man  in  der  Darstellung  meteorologi- 
scher Störungen  —  wobei  der  normale  Gang  als  bekannt  vorauszusetzen 
ist  —  nur  die  Diflferenzen  von  den  Normalwerthen  anzugeben. 

In  der  Art  pflegt  man  u.  a«  die  täglich  von  verschiedenen  Stationen 
an  die  Gentralanstalt  für  Meteorologie  in  Wien  einlaufenden  Telegramme 
über  den  Stand  der  Wärme  und  des  Luftdruckes  auf  die  Normalmittel 
jener  Orte  zu  beziehen  und  auf  einer  Karte  durch  Curven  die  Orte  glei- 
cher Abweichung  vom  Normalmittel  zu  verbinden.  Man  erhält  hierdurch 
eine  klare  Uebersicht  über  die  Störungen  in  den  beiden  wichtigsten 
meteorologischen  Elementen.  In  gleicher  Weise  erscheint  es  auch  sonst 
bei  meteorologischen  Uebersichten  praktisch,  die  Abweichungen  vom  Nor- 
malwerthe  anzugeben.  £s  fallen  dabei  auch  alle  Correctionen  weg,  welche 
wegen  Reduction  auf  der  Meereshöhe  u.  s.  f.  angebracht  werden  müssten. 

Ebenso  wie  die  Tagesmittel  von  den  normalen  abweichen,  zeigt 
sich  auch  noch  in  den  5tägigen  Mitteln  eine  starke  Abweichung,  wie  sich 
aus  der  Darstellung   des    Ganges  der  Wärme  für  Wien    (Taf.  4)  ergibt. 

In  nicht  so  bedeutenden  Diflferenzen,  indessen  immerhin  noch  be- 
trächtlich genug  schwanken  die  Monatmittel;  auch  die  Jahresmittel 
zeigen  noch  so  grosse  Abweichungen,  dass  man  erst  aus  einer  längeren  Reihe 
von  Jahren  die  normalen  Mittel  behufs  der  Isothermen  feststellen  kann. 

In  den  Monatsmitteln  zeigen  sich  noch  Schwankungen  bis  zu 
14®.  Die  Schwankungen  sind  in  der  heissen  Zone  geringer  als  in  der  ge- 
mässigten, im  Seeklima  geringer  als  tiefer  in  den  Continenten,  doch  bei 
eigentlichem  Continentalklima  wieder  geringer  als  da,  wo  beide  Arten 
des  Klima  sich  begrenzen;  in  den  Höhen  sind  sie  kleiner  als  in  der  Tiefe. 
Am  bedeutendsten  schwanken  die  Wintermonate  der  gemässigten  Zone, 
beträchtlich  auch  noch  die  Frühlingsmonate,  weniger  der  Sommer  und 
Herbst,  im  September  zeigt  sich  meist  die  geringste  Abweichung  von 
seinem  normalen  Stand. 

Wir  fügen  hier  für  Wien  die  Angabe  der  höchsten  und  tiefsten 
Monatsmittel  der  Wärme  bei  und  setzen  die  normalen  Mittel  so  wie  die 
Grösse  der  Schwankung  daneben. 

Veränderliehkeit  der  Monatsmittel  der  Warme  für  Wiwi. 
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Die  Jahresmittel  können  noch  in  einem  Räume  von  3<^,  ja  selbst 
bis  4*5^  schwanken.  An  Orten  mit  kurzer  Beobachtungsreihe  ist  man 
daher  genöthigt,  bei  Berechnung  eines  Normalmittels  einen  benachbarten 
Ort  mit  längerer  Beobachtungsreihe  zu  Hilfe  zu  nehmen. 

Schwankung  des  Jahresmittels  der   Wärme. 
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Vergleicht  man  die  V^rtheilung  der  Temperaturschwankung  auf  die 
Jahreszeit,  so  zeigt  sich  neben  den  grösseren  Schwankungen  in  der  kal- 
ten Jahreszeit  auch  noch,  dass  im  Winter  die  Erniedrigungen  unter  das 
Normale  grösser  sind,  als  die  Erhöhungen  über  dasselbe,  dass  aber  na- 
türlich dann  die  Erhöhungen  häufiger  eintreten  müssen,  also  ein  milder 
Winter  wahrscheinlicher  ist  als  ein  strenger. 

In  den  5tägigen  Mitteln  erscheinen  die  Schwankungen  der  jährlichen 
Periode  etwas  verändert.  Im  Frühling  zeigt  sich  hier  grössere  Veränder- 
lichkeit, welche  in  den  Monatsmitteln  weniger  auftritt,  da  sie  meist  in 
geringen  Grenzen  um  den  Nullpunkt  variirt. 

Zu  gewissen  Zeiten  im  Jahre  pflegen  die  Temperaturschwankungen  mit 
einer  gewissen  Regelmäjssigkeit  über  oder  unter  das  Normale  zu  gehen.  So 
pflegt  für  Mitteleuropa  im  Mai  eine  Periode  einzutreten,  wo  die  Wärme  auf 
eine  filr  die  dann  meist  schon  sehr  entwickelte  Vegetation  sehr  empfind- 
liche Weise  herabsinkt.  Der  12.  und  13.  Mai  (Pancratius  und  Serva^ 
tius,  die  Eismänner)  und  Urban,  der  25,  Mai,  sind  beiüchtigt  durch  die 
Rückfälle  in  der  Temperatur,  so  dass  man  vor  deren  Verlauf  empfindliche 
Gulturpflanzen  möglichst  schützen  muss.  Diese  Kälteperiode  im  Mai  ist 
noch  aus  dem  jährlichen  Gange  zu  erkennen,  wenn  das  Mittel  aus  mehr 
wie  100  Jahren  berechnet  ist.  Sie  ist  auf  einen  Landstrich  ausgedehnt, 
welcher  zwischen  Ostsee  und  Alpen  beginnend  sich  durch  Russland  nach 
Asien  zieht  und  wird  mehr  oder  weniger  empfindlich,  je  nachdem  der 
Rückschlag  vor,  nach  oder  während  der  Blüthezeit  fUlIt;  denn  während 
des  Blühens  ist  die  Empfindlichkeit  der  Vegetation  grösser  als  dann, 
wenn  die  Knospen  noch  nicht  aufgebrochen  sind,  oder  wenn  schon  die 
Früchte  eine  gewisse  Kraft  erlangt  haben. 
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Dove  hat  für  die  Orte,  von  welchen  längere  Beobachtungsreihen 
vorliegen,  den  häniigen  Rückgang  der  Temperatur  in  der  Zeit  vom  8.  bis 
16.  Mai  nachgewiesen.  Wir  fuhren  diese  Angaben  hier  in  graphischer 
Darstellung  (den  mittleren  Gang  der  Wärme  bezeichnend)  vor. 

Links  steht  für  jede 
Curve  eine  Zahl,  von  der 
ans  die  Zählung  der  Tem- 
peraturgrade zu  beginnen 
hat;  die  Länge  der  Beob- 
achtungsreihe, aus  wel- 
cher das  Mittel  genommen 
wurde,  ist  aus  der  dem 
Namen  des  Ortes  beigefüg- 
ten Zahl  zu  ersehen. 

Weit  auffallender  ist 
die  Depression,  wenn  man 
nur  gewisse  einzelne  Jahre 
ias  Auge  fasst,  wie  dies 
Jelinekan  verschiedenen 
Orten  nachgewiesen(1864, 
1866).  Sie  wird  um  so 
mehr  schädlich,  als  mit- 
unter dem. kalten  Mai  ein 
warmer  April  vorhergeht 
(1825,  1856,  1866),  wel- 
cher die  Vegetation  sehr 
weit  fördert  und  den  Rück- 
schlag um  so  empfindlicher 
werden  lässt. 

Die  Ursache  solcher 
Rückgänge  glaubte  man 
theils  in  kosmischen,  theils 
in  irdischen  Verhältnissen 
suchen  zu  sollen.  So  hat 
man  die  Sonnenflecken  und 
andere  astronomische  Er- 
scheinungen damit  in  Zu- 
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sammenhang  setzen  wollen.  Doch  spricht  dagegen  die  locale  Beschränkung 
der  Depression  in  angegebener  Weise.  Als  irdische  Ursache  wollte  man 
den  Eisgang  bei  nördlichen  Flüssen  ansehen,  doch  findet  dieser  erst  bei 
Temperaturen  über  dem  Gefrierpunkte  statt,  so  dass  er  nicht  eine  Ursache 
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von  Frost  sein  kann.  Wir  werden  später  nachweisen,  dass  eine  kalte  Luft- 
strömung, durch  Ausstrahlung  der  Wäime  in  wolkenleeren  Nächten  ver- 
stärkt, diese  Abkühlung  hervorbringen  kann,  wenn  sie,  durch  eine  entge- 
gengesetzte warme  Strömung  einige  Zeit  gestaut,  sich  allmälig  Bahn  bricht. 
Dass  nur  locale  Einflüsse  statthaben  können,  ergibt  sich  daraus,  weil 
man  in  nördlichen  und  östlichen  Stationen  einen  Herabgang  der  Wärme 
entweder  nicht,  oder  doch  so  gleichzeitig  mit  den  südlicheren  beobachtet, 
dass  die  an  letzteren  stattfindende  Depression  nicht  eine  Folge  der  Er- 
scheinung in  den  ersteren  sein  kann. 

Weniger  nachweisbar  als  die  Temperaturdepression  im  Mai  ist  eine 
Temperaturerhöhung  im  September  und  October,  welche  Monate  oft  ein 
länger  andauerndes  mildes  Wetter  zeigen.  Die  Witterung  ist  im  Herbste 
sehr  beständig  und  schliesst  sich  mehr  an  den  normalen  Gang  an,  als  in 
den  übrigen  Jahreszeiten.  Wenn  nun  zu  Ende  des  Sommers  oder  bei 
Anfang  des  Herbstes  ein  auffallendes  Sinken  der  Wärme  stattfand,  mag 
der  Contrast  dagegen  die  längere  darauf  folgende  Reihe  minder  kalter 
Tage  um  so  angenehmer  erscheinen  lassen. 

Abweichungen  vom  normalen  Gang  können  in  positiver  Richtung 
sowohl  als  in  negativer  längere  Zeit  fortdauern.  Nicht  nur  Tage,  Monate 
und  Jahre  lang  können  kalte  oder  warme  Anomalien  andauern,  sie  können 
selbst  mehrere  Jahre  lang,  ja  sogar  Jahrzehnte  und  Jahrhunderte  hin- 
durch bleiben,  so  dass  in  Folge  dessen  bedeutende  dauernde  Aenderungen 
im  Klima  eines  Ortes  eintreten  können. 

Es  ist  daher  in  keinem  Falle  begründet,  wenn  man  nach  einem 
strengen  Winter  einen  warmen  Sonmxer  erwartet,  oder  auf  einen  milden 
Winter  einen  kühlen  Sommer. 

Wie  sehr  die  Wärme  an  einem  Orte  innerhalb  eines  Jahrhunderts 
schwankt,  sehen  wir  aus  der  folgenden  Tabelle,  welche  die  mittlere  Jah- 
reswänne  für  Wien  gibt,  wie  sie  aus  neun  Reihen  von  je  10  Jahren 
sich  darstellt. 


Jahresmittel 

Abweichung 

Zeit 

der  WArme 

Tom  Normalen 

1775-1784 

—  819 

+  0-22 

J  785— 1794 

-f  8-23 

-j-  0-26 

1795     1804 

4-  8-44 

+  0-47 

1805—1814 

+  8-13 

-f  Ol 6 

1815-1824 

+  8-33 

+  0-36 

1825     1834 

-     7-95 

-  0-02 

1835-1844 

4-  7-57 

-  0-40 

1845—1854 

+  7-50 

—  0-47 

1855—1864 

—  773 

—  0  24 

Diese    Anomalien    erstrecken    sich    gewöhnlich  über  weite  Länder- 
strecken gleichzeitig,  so  über  ganz  Europa,  über  Asien,  oder  über  Nord- 
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amerika.  Häufig  aber  findet  ein  Ausgleich  in  der  Weise  statt,  dass  der 
negativen  Anomalie  einerseits  eine  positive  andererseits  entspricht.  Europa 
schliesst  sich  in  diesem  Punkte  mehr  an  Asien,  jedoch  steht  es  mit- 
unter zwischen  beiden  Nachbarcontinenten  auf  einem  mehr  normalen 
Stande,  wobei  seine  östlichen  und  westlichen  Theile  zufolge  der  angren- 
zenden extremen  Witterungsverhältnisse  schon  beträchtliche  Gegensätze 
bieten  können. 

Soweit  die  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  gleicht  sich  die  Summe 
der  Wärme,  welche  die  Erde  alljährlich  von  der  Sonne  erhält,  stets  aus. 
Was  ein  Continent  weniger  erhält,  finden  wir  mehr  auf  dem  benach- 
barten. 

Man  hat  aber  auch  Beweise  datür,  dass  seit  mehreren  1000  Jahren 
die  Temperatur  an  manchen  Stellen  der  Erde  keine  andere  war  als  jetzt. 

Aus  Palästina  brachten  die  Kundschafter  des  Moses  Datteln  und 
Trauben  zurück,  Früchte,  welche  beide  jetzt  noch  daselbst  wachsen.  Da 
die  Dattel  eine  mittlere  Jahreswärme  von  mindestens  16*8®  braucht,  der 
Weinstock  aber  bei  17-6®  nicht  mehr  gedeiht,  feo  kann  die  Temperatur 
seit  jener  Zeit  um  kaum  i^  geschwankt  haben. 

Wenn  man  an  andern  Orten  dagegen  aus  der  Abnahme  der  Wein- 
cultur  auf  eine  Verschlechterung  des  Klima's  deuten  will,  so  ist  dies  wohl 
ein  Irrthum,  indem  die  Abnahme  des  Weinbaues  nur  die  Folge  davon 
sein  kann,  dass  man  anstatt  des  Weines,  welcher  nur  in  mehreren  Jahren 
eine  gute  Ernte  verspricht,  eine  andere  lohnendere  Frucht  anbaut.  Der 
schnellere  und  billigere  Transport  wird  auf  diese  Art  den  Bau  noch 
mancher  Pflanze  überflüssig  machen. 

Nur  im  hohen  Norden  scheinen  tiefer  eingreifende  und  dauernde 
Veränderungen  des  Klima's  mitunter  einzutreten.  Wenn  in  einem  strengen 
"Winter  sich  Eis-  und  Schneemassen  derart  häufen,  dass  der  folgende 
Sommer  sie  nicht  schmelzen  kann,  oder  wenn  durch  Strömungen  grössere 
Treibeismassen  an  eine  Küste  geführt  werden,  kann  eine  dauernde  Tem- 
peraturerniedrigung die  Folge  davon  sein. 

Grönland  (grünes  Land)  besass  bei  seiner  Entdeckung  ein  bei  weitem 
milderes  Klima  als  jetzt,  so  dass  1406  auf  der  Ostküste  190  Dörfer 
bewohnt  wurden.  Diese  wurden  durch  Eismassen  von  dem  Verkehr  ab- 
geschnitten und  gingen  völlig  zu  Grunde. 

Ebenso  wie  Grönland  ist  auch  Island  früher  viel  wärmer  gewesen, 
wie  die  Ueberreste  dort  gewachsener  Bäume  beweisen,  welche  man  zwi- 
schen dem  jetzt  dort  wachsenden  verki-üppelten  Birkengebüseh  findet. 

Vergleicht  man  mit  den  Erscheinungen  der  gegenwärtigen  Zeit 
die  Verhältnisse  der  sogenannten  Eiszeit,  welche  die  Urbewohner  Euro- 
pa*8  neben  Mammuth,  Rennthier,  Bär  u.  a.  nordischen  Thieren  erlebt 
haben,  so  erscheint  die  Wärme  Europa's  jetzt  dagegen  bedeutend  ve'r- 
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ändert.  Aber  auch  diese  Erscheinung  ist  als  eine  locale  Anomalie  auf- 
zufassen. In  der  Vorzeit  bestanden  die  Umstände,  welche  jetzt  günstig 
auf  das  Klima  Europa*s  wirken,  nicht  und  wurden  durch  andere  ersetzt, 
welche  die  Temperatur  herabdrückten.  Jetzt  ist  die  erwärmende  Wirkung 
des  Golfstromes,  sowie  der  warmen  über  den  atlantischen  Ocean  und  die 
Sahara  wehenden  West-  und  Südwinde  Ursache  des  milden  Klima.  Da- 
mals aber  bestand  eine  Verbindung  des  weissen  Meeres  mit  der  Ostsee, 
durch  welche  eine  polare  Seeströmung  abkühlend  wirkte;  die  Sahara  war 
ein  weites  Meer,  dessen  Feuchtigkeit  die  Niederschläge  des  ohnehin  durch 
einige  Meerbusen  und  grosse  Binnenseen  inselartigen  Europa  noch  ver- 
mehrte und  sein  Klima  ähnlich  dem  gegenwärtigen  Klima  von  Neu- 
seeland machte,  indem  es  vorzugsweise  anstatt  heisstrockener  eine  massig 
warme  feuchte  Luft  im  Sommer  nach  Europa  gehen  Hess,  Wie  dort  jetzt 
noch,  so  reichten  damals  die  Gletscher  der  Alpen  und  Scandinaviens  weiter 
hinab,  selbst  bis  in  das  damalige  Meer,  wovon  die  erratischen  Erschei- 
nungen jetzt  noch  Zeugniss  ablegen.  Zur  Eiszeit  mag  übrigens  die  Tem- 
peratur wohl  noch  nicht  einmal  so  niedrig  gewesen  sein,  als  gegenwärtig 
in  dem  nördlichen  Amerika  unter  gleicher  Breite. 

Andere  geologische  Thatsachen  sprechen  für  ältere  Aenderungen 
im  Klima  der  ganzen  Erde.  Tropische  Gewächse  konnten  in  der  Vorzeit 
unseres  Planeten  bis  in  die  polaren  Regionen  gedeihen.  Höhere  Wärme, 
dichtere  Atmosphäre  musste  da  in  allen  Zonen  vorhanden  sein.  Beides 
lässt  sich  wohl  nach  der  Theorie  von  La  place  durch  eine  allmälige 
Abkühlung  der  Erde  erklären,  wodurch  sie  aus  dem  dampffönnigen  in 
den  feurig  flüssigen  und  endlich  festen  Zustand  überging.  Diese  hypo- 
thetischen Verschiedenheiten  liegen  uns  aber  zu  fern,  als  dass  wir  näher 
darauf  eingehen  könnten.  In  der  Gegenwart  sind  alle  geologischen  Pro- 
cesse  —  abgesehen  von  den  bereits  erwähnten  Wirkungen  der  Eismassen 
—  von  zu  geringer  Wirkung,  als  dass  wir  von  denselben  einen  Einfluss 
auf  die  Wärme  eines  Oites  nachweisen  könnten. 

Eher  könnte  man  noch  der  Thätigkeit  des  Menschen  einen  solchen 
Einfluss  zuschreiben.  Es  ist  bekanntlich  die  Temperatur  in  Städten  ge- 
wöhnlich eine  andere  als  in  der  Umgebung  derselben.  In  der  Regel  ist 
sie  in  der  Stadt  wärmer.  Auch  auf  ganze  Länder  erstreckt  sich  die  kli- 
maverändernde Wirkung  des  Menschen.  Weniger  aber  ist  es  die  mittlere 
Wärme,  auf  welche  der  Mensch  ändernd  einwirkt,  als  wie  der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Atmosphäre,  welcher  durch  Austrocknen  von  Sümpfen 
und  Seen,  durch  Abholzen  der  Waldungen  u.  a.  veimindert  oder  durch 
Bewässerung  von  Kanälen  und  Seen  gehoben  wird.  Erst  in  zweiter  Reihe 
ist  damit  eine  excessivere  oder  gleichmässigere  Vertheilung  der  Wärme 
auf  die  Jahreszeiten  verbunden. 


Einfloss  der  Wurme  auf  die  PflanzvDVflt.  ^3 

Als  Beispiel  hiefür  kann  ein  Theil  der  ungarischen  Ebene  ange- 
führt werden.  Das  an  sich  schon  excessive  Klima  Ungarns  wird  durch  die 
Regulirung  der  Theiss  mehr  und  mehr  zu  einem  Steppenklima,  dem  nur 
dadurch  wird  yorgebeugt  werden  können,  dass  man  durch  Anlegung  von 
Kanälen  in  weitester  Ausdehnung  dem  Lande  wieder  Feuchtigkeit  zuführt 
und  dadurch  die  Wärmeextreme  auf  ein  für  die  Vegetation  günstigeres 
Mass  zurückbringt.  Erst  wenn  das  geschehen,  wird  man  es  erreichen, 
dass  auch  Wald  angepflanzt  werden  kann,  ein  Mittel,  das  wiederum  dem 
Klima  in  jeder  Richtung  zu  Gute  kommt. 

liniiss  iler  Wä»e  aif  die  Pianienwelt. 

Obgleich  alle  klimatischen  Factoren  —  nebst  dem  Lichte,  welches 
wir  schon  betrachtet  haben,  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Luftdruck,  atmo- 
sphärische Bewegungen,  elektrische  Zustände,  Reinheit  der  Luft,  kurz 
wie  HumboHt  sagt,  alle  die  atmosphärischen  Veränderungen,  welche 
unsere  Organe  merklich  afficiren  —  auf  die  Pflanzen  Einfluss  üben  und 
die  Vegetationsverhältnisse  der  Erde  mehr  oder  weniger  wesentlich  mit 
bedingen,  kommt  doch  die  wichtigste  Rolle  hiebei  der  Wärme  zu. 

Ehe  wir  aber  auf  die  Betrachtung  dieses  Einflusses  näher  eingehen, 
müssen  wir  constatiren,  dass  sich  aus  dem  Klima  allein  durchaus  nicht 
das  Gedeihen  und  die  Verbreitung  der  Pflanzen  erklären  Hesse.  Diese 
hängt  ja  bekanntlich  auch  wesentlich  von  dem  Boden,  und  zwar  von 
dessen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  ab;  auch  der  Mensch 
befördert  oder  modificirt  willkürlich  und  unwillkürlich  die  Verbreitung 
der  Pflanzen,  und  die  Thiere  haben  gleichfalls  ihren  Antheil  daran,  indem 
sie  bald  Samen  vertragen,  bald  Pflanzen  ausrotten,  oder  doch  dazu 
beitragen. 

Einen  wesentlichen  •  Einfluss  hat  darauf  auch  noch  die  geologische 
Vergangenheit;  Zusammenhang  oder  Trennung  in  früheren  Erdperioden 
war  vom  grössten  Einflüsse  auf  die  gegenwärtige  Vertheilung  der  Orga- 
nismen. Die  ähnlichsten  Klimate  können  daher  verschiedene  Pflanzen- 
formen zeigen.  Der  Hauptsache  nach  bleibt  jedoch  das  Klima  massgebend 
und  wir  müssen  daher  auf  die  nähere  Betrachtung  dieses  Einflusses 
ebenso  hier  eingehen,  wie  später  auch  auf  jene  Wirkungen,  welche 
umgekehrt  die  Pflanzenwelt  auf  das  Klima  ausübt. 

Unter  sehr  hohen  wie  sehr  niederen  Graden  der  Wärme  ist  kein 
organisches  Leben  möglich;  weder  unte  r  dem  Gefrierpunkt  noch  über  dem 
Siedepunkt  des  Wassers  kann  es  sich  entwickeln.  Und  wenn  auch  ein- 
zelne Organismen  im  Zustande  der  Ruhe  (im  Winter  als  Samen  oder  Ei) 
beträchtliche  Abweichungen  von  der  mittleren  Wärme  vertragen  können, 
80    ist    doch   das   pflanzliche    wie  das  thierische  Leben  vorzugsweise  an 
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eine  Wärme  über  dem  Eispunkt  bis  zu  etwa  30®  gebunden,  und  in  die- 
sen Grenzen  begegnet  man  den  verschiedensten  Graden  einer  ärmeren 
oder  reicheren  Entwicklung.  Die  reiche  Entwicklung  der  tropischen  Flora 
mit  ihren  Palmen  ist  nur  in  dem  heissen  Klima  möglich.  Einem  milderen 
Klima  gehören  die  Myrthen  und  andere  immergrüne  Holzpflanzen  an, 
dem  kalten  Klima  sind  niedere  Sträucher  und  Kräuter,  Moose  und 
Flechten  eigen.  Die  Wärme  bedingt  die  Vertheilung  der  Yegetationsepochen 
auf  die  Jahreszeiten,  das  Vorhandensein  bestimmter  Wärmegrade  gestattet 
die  Uebertragung  von  Culturgewächsen  in  entfernte  Gegenden,  ihr  Mangel 
oder  üeberschuss  verhindert  das  Gedeihen  vieler  Formen.  Wie  dieser 
Einfluss  der  Wärme  vor  sich  geht,  ist  Sache  des  Physiologen;  den 
Klimatologen  beschäftigt  vorzugsweise  das  Factum,  dass  die  Wirkung 
vorhanden,  und  dass  sie  nach  ihrer  Stärke  und  nach  ihrer  Zeitdauer 
verschieden  ist. 

Wirkung  der  Wärme  auf  die  Entwicklung  der  Pflanze. 

Wenn  man  auch  noch  im  Unklaren  ist  über  den  eigentlichen  Ein- 
fluss, welchen  die  Wärme  auf  die  Entwicklung  des  pflanzlichen  Lebens 
äusseit,  so  ist  es  doch  an  sich  klar,  dass  dieser  Einfluss  vorzugsweise 
in  einer  Beförderung  der  chemischen  Processe  des  Pflanzensaftes  liegen 
muss.  Wir  finden  im  Herbste  die  Markstrahlenzellen  der  Holzpflanzen 
mit  Stärkekörnem  gefüllt.  Diese  verschwinden  im  Frühling,  sobald  der 
Saft  zu  steigen  beginnt  und  an  ihre  Stelle  treten  Dextrin,  Zucker  oder 
Terpentinöl.  Bei  diesem  Uebergang  spielen  unzweifelhaft  die  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  des  Pflanzensaftes  eine  nicht  unbedeutende  Rolle, 
ähnlich  wie  bei  der  Gähiimg,  und  wie  bei  dieser  wird  beim  Wachsthum 
der  Gewächse  ein  bestimmter  Temperaturgrad  am  meisten  günstig  für 
verschiedene  Processe  sein  müssen.  Daneben  wird  auch  noch  die  Dios- 
mose  der  Flüssigkeiten  und  die  Beweglichkeit  des  Saftes  in  den  Zellen 
durch  die  Wärme  befördert,  die  Auflöslichkeit  fester  Körper  be- 
schleunigt, und  die  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  und  die  Kohlensäure- 
entwicklung von  der  Blattfläche  wird  stärker.  Alle  diese  Umstände  wir- 
ken vereint  auf  die  mehr  oder  minder  rasche  Ernährung  der  Pflanze  und 
bewirken  im  Zusammenhang  die  Neubildung  der  verschiedenen  Organe, 
sowie  deren  Ausbildung,  Reife  und  die  Wiederkehr  zur  Ruhe. 

Welche  die  Umstände  sind,  unter  denen  bei  uns  im  Frühjahr  das 
pflanzliche  Leben  erwacht,  lässt  sich  also  nicht  ganz  mit  Bestimmtheit 
sagen.  Es  scheint  hiebei  weniger  darauf  anzukommen,  wie  weit  die  Tem- 
peratur über  den  Gefrierpunkt  sich  erhebt,  als  auf  die  Differenz  zwischen 
der  Wärme  der  Luft  und  der  des  Bodens,  beziehungsweise  zwischen  der 
Wärme  der  unterirdischen  und  oberirdischen  Theile  der  Pflanze.    Sobald 
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im  Frühjahr  die  Luftwärme  höher  ist  als  die  des  Bodens,  beginnt  die 
Entwicklung  der  Vegetation,  sobald  die  Bodenwärme  im  Herbst  über  die 
der  Luft  gestiegen,  endigt  die  Vegetationsperiode. 

Man  kann  diesen  Satz  (nach  Prof.  Cantoni)  experimentell  erwei- 
sen, indem  man  einen  mit  Wasser  vollgesaugten  Schwamm  mit  dem 
unteren  Ende  in  ein  GefUss  mit  Erde  steckt,  während  das  obere  Ende 
der  Luft  ausgesetzt  bleibt.  Wird  nun  die  Erde  stärker  erwärmt,  so  sinkt 
das  Wasser  nach  unten,  wird  die  Luft  wärmer,  so  erhebt  sich  die  Flüs- 
sigkeit in  den  oberen  Theil  des  Schwammes. 

Die  Bodenwärme  ist  bei  uns  etwa  von  April  bis  October  tiefer,  in  der 
anderb  Jahreszeit  höher  als  die  Luftwärme.  Dadurch  stellt  sich  die  Ve- 
getationsperiode im  Ganzen  fest.  Ausnahmen  davon  sind  freilich  vorhan- 
den und  auch  begründet.  Im  Winter  kehrt  sich  an  warmen  Tagen  das 
Verhältniss  um,  so  dass  die  Vegetation  vorschreiten  kann.  Daher  werden 
die  Knospen  der  Bäume  auch  im  Winter  grösser. 

Solche  Umstände,  welche  im  Sommer  eine  zu  grosse  Steigerung  der 
Boden  wärme  bedingen,  wirken  hemmend  auf  das  Pflanzenleben.  Derartig 
wirken  Nacktheit  des  Bodens,  Mangel  an  Feuchtigkeit  im  Untergründe 
u.  s.  w.  Günstig  wirken  dagegen  Regen  und  Bewässerung,  welche  nebst  der 
Befeuchtung  auch  Abkühlung  des  Bodens  im  Gefolge  haben. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Differenz  zwischen  Boden-  und  Luftwärme 
kann  auf  die  verschiedenen  Phasen  des  Pflanzenlebens  verschieden  fördernd 
wirken.  Eine  grössere  Differenz  wirkt  mehr  auf  Laubbildung,  eine  gerin- 
gere bei  absolut  höherer  Temperatur  begünstigt  die  Bildung  von  Stärke 
und  Zncker,  also  die  der  Frucht.  Es  ist  hierbei  jedoch  nicht  ausser  Acht 
zu  lajssen,  dass  der  absoluten  Höhe  der  Temperatur  ein  wesentlicher 
Einfluss  dabei  zukommt.  Ist  z.  B.  die  Wärme  des  Bodens  zu  gering,  so 
kann  die  Wurzel  nicht  hinreichende  Feuchtigkeit  aufnehmen,  wogegen 
die  gesteigerte  Luftwärme  eine  beträchtliche  Verdampfung  an  der  Blatt- 
fläche veranlasst  und  demzufolge  ein  Welken  der  Pflanze  eintreten  kann. 
Auf  die  einzelnen  Phasen  des  Pflanzenlebens  wirkt  übrigens  die  Wärme 
in  verschiedener  Weise,  was  wir  nun  näher  betrachten  wollen. 

Keimen  der  Samen. 

Das  Keimen  der  Samen  wird  durch  endosmotisches  Eindringen  von 
'Wasser  eingeleitet.  Wärme  befördert  die  Endosmose,  mithin  das  Keimen, 
\^ärme  ist  ferner  zur  Vollendung  der  chemischen  Vorgänge  beim  Keimen 
nöthig.  Kann  der  Same  Wasser  aufnehmen,  ohne  dass  die  Wärme  zur 
Vdlendung  der  chemischen  Processe  hinreicht,  so  tritt  Fäulniss  ein.  Aber 
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auch  eine  zu  hohe  Temperatur  verhindert  natürlich  den  Keimprocess. 
Die  Temperaturgrenzen,  zwischen  welchen  sich  die  Keime  entwickebi 
können,  sind  für  einzelne  Pflanzen  folgende: 

Minimam  Maximam 

der  Reimungstemperatur 


Weizen 

3—40 

320 

Erbsen 

— 

310 

Gerste 

3-40 

320 

Pferdebohnen 

4-80 

320 

Sonnenblumen 

5-8« 

320 

Bohnen 

780 

350 

Kresse 

3     40 

370 

Kürbis 

10-50 

370 

Mais 

7-10 

370 

Um  die  Summe  der  Wäi*me  zu  finden,  welche  die  Keimung  erfordert, 
hat  Haber landt  eine  Anzahl  Samen  in  Töpfen  bei  einer  völlig  gleich- 
gehaltenen Temperatur  keimen  lassen.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die 
Keimung  in  soviel  Tagen  erfolgte,  als  die  folgende  Tabelle  angibt. 

Die  Keimung  erfolgte  bei  den  Temperaturen : 

3-760        8-360        12490       14-80 


bei   Weizen                  in  6  Tagen  3  Tag 
„     Erbsen                     „  5       „       3       „ 
„     Stoppelrüben          „  8       „       4       „ 
«     Lein                        „8       „       4V2  » 
„     Tabak                     „—     ^     31       „ 

en  2  Tagen  IVt  Tagen 

IV»  ,     IV»     , 

2    ,    ly»    » 
2    „    2 

9       ,       6%       , 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich: 

bei  der  Keimtemperatur                      3-760 
bei  Weizen            die  Wärmesumme   22-56 

8-36» 
25-08 

12-49« 
24-98 

14-8» 
25-82 

„    Erbsen                „             „               18-80 

25-08 

21-86 

21*86 

„    Stoppelrüben     „             ^              30-08 
„    Lein                   „             „               30-08 

33-44 
37-52 

24-98 
24-98 

25-82 
29-60 

91    labak.                .,             « 

( 

25916 

112-41 

8800 

Es  lässt  sich  hieraus  zwar  kein  absolutes  Resultat  ableiten,  zumal 
auch  die  erste  Periode  des  Keimens,  das  Aufweichen,  nicht  in  Rechnung 
gezogen  worden  und  das  erste  Hervortreten  des  Keimes  nicht  immer 
leicht  zu  beobachten  ist,  doch  ergibt  sich  schon  die  Folgerung,  dass  bei 
vielen  Pflanzen  in  höheren  Temperaturen  keine  so  grosse  Wärmemenge 
verbraucht  wird,  um  den  Keim  zu  entwickeln,  und  dass  in  höheren  Tem- 
peraturen (bis  zu  einer  gewissen  Grenze  natürlich)  die  Keimprocessf 
lebhafter  von  Statten  gehen.  Es  ist  das  insofern  wichtig,  als  der  Ver* 
lauf  der  Keimung  auf  das  Gedeihen  der  Pflanze  einen  wesentlichen  Ein* 
fluss  hat.  Ein  Same,  dessen  Keimung  gestört  wurde  und  daher  langsau 
verlief,  liefert  keine  kräftige  Pflanze. 
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Beginn  der  Vegetation. 

Da  die  Winterruhe  der  Pflanzen  durch  das  Sinken  der  Temperatur 
nnter  den  Gefrierpunkt  bedingt  ist,  wird  anch  das  Erwachen  aus  der- 
selben von  dem  Steigen  der  Wärme  abhängig  sein  müssen.  Sobald  die 
Bodenwärme  -f-  3  bis  4®  erreicht  hat,  kann  der  Saft  in  die  Wurzeln  ein- 
dringen. Folgende  kleine  Beobachtungsreihe  an  einer  Weizenpflanze  lässt 
dies  erkennen. 

Temperatur        Temperatur     Bodentemperatur  in  VsFaas     Wachsthum 
Zeit      der  yorherge-       Maximum  Tiefe  swischen  10  und       gegen    Abend 

henden  Nacht         am  Tage  li  Uhr  Morgans  in  Linien 

25  Frost  +  7-50  lO«  0 

26  Frost  9-5  15  0 

27  frostfrei  110  37  4 

28  frostfrei  11-8  S'O  7 

Das  erste  Anzeigen  vom  Beginn  der  Vegetationsperiode  ist  das 
Schwellen  der  Knospen.  Je  näher  sie  am  Boden  sind,  um  so  eher  wer- 
den  sie  durch  den  aufsteigenden  Saft  erreicht,  um  so  eher  entwickeln 
sie  sich.  YölUg  unterbrochen  ist  übrigens  das  Pflanzenleben  im  Winter 
nicht,  da  ja  die  Knospen,  wie  bereits  erwähnt,  auch  schon  während  des 
Winters  dicker  werden,  und  ein  Baum  im  Herbste  gepflanzt  eher  treibt 
als  ein  anderer,  der  zu  Ende  des  Winters  gepflanzt  ist. 

Trotzdem  nimmt  man  die  Wärmesumme,  welche  man  fdr  die  Ent- 
wicklung der  Pflanzen  als  wirksam  annehmen  zu  können  glaubt,  von  dem 
Zeitpunkte  des  Aufhörens  der  Fröste.  Vom  ersten  frostfreien  Tage  ^ählt 
Qnetelet  alle  Temperaturen  über  0^  als  positiv,  alle  unter  0^  als 
negativ  und  erhält  so  eine  Wärmesumme,  welche  nach  seiner  Ansicht 
der  Entwicklung  der  Pflanzen  proportional  sein  soll. 

Hierbei  ist  nur  zu  bedenken,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Pflanzen 
erst  bei  Temperaturen  über  6  bis  8^  ins  Treiben  kommt.  Man  müsste 
also  nur  die  Wärmegrade  über  diesen  Graden  als  wirksam  ansehen. 
Ebenso  können  manche  Pflanzen  unter  dem  Gefrierpunkt  noch  gedeihen, 
wenigstens  werden  viele  durch  diese  Kälte  nur  aufgehalten  in  ihrer  Ent- 
wicklung, nicht  aber  zurückgesetzt,  wie  es  nach  obigem  Verfahren  an- 
genommen ist. 

Hundeshagen  zählt  daher  auch  alle  Temperaturen  vom  letzten 
Laubfall  im  Herbste  an.  Die  von  ihm  in  Rechnung  gebrachten  Wäiine- 
grade  sind  aber  so  gering,  dass  sie  unbeachtet  bleiben  können,  zumal 
sie  ja  auch  auf  die  Vegetation  eine  sehr  geringe  Wirkung  äussern,  we-? 
niger  als  die  Wärme  an  einigen  schönen  Frühlingstagen. 

In  manchen  Fällen  hat  man  gefunden,  dass  wirklich  die  Wirkung 
der  Wärme  proportional  der  beobachteten  Wärmesumme  ist.    Wo  keine 
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SO  grosse  Uebereinstimmung  stattfand,  führte  die  Hypothese,  dass  diese 
Wirkung  proportional  der  Summe  der  quadrirten  Temperaturen  sei,  oft 
zu  genaueren  Ergebnissen,  wie  folgende  Uebersichten  lehren: 


Der  spanische  Flieder  blühte 

Er  soUte  blühen  nach  der  Summe  der 

im  Jahre 

am 

einfachen                     quadrirten 

Temperaturen 

1839 
1840 
1841 
1842 
1843 
1844 

10.  Mai 
28.  April 

24.  , 
28.     , 
20.     , 

25.  . 

10*5  Mai 
40    ^ 
23-3  April 
225    , 
19-6    , 
220    , 

9*3  Mai 

2-2    . 
230  April 
27-3    , 
19-7    , 
23-5    . 

Im  Mittel 

27*5  April 

270  April 

27-5  April 

Fruchtreife,  ver 

glichen  mit  den  beobachteten  WArmesummen 

Pflanzenarten 

1841 

1842 

1843 

1844 

Mittel 

Fragariavesca 

beobachtet 

a)  12000 

b)  1022 

24.  Mai 
24.    , 
28.     . 

1.  Juni 
4.      » 

15.  Juni 
7.      , 
4.      . 

5.  Juni 

9.      „ 
7.     , 

3.  Juni 
3.      , 

2.      , 

Bibes  rubrum 

beobachtet 

a)  14400 

b)  1 170 

9.  Juni 

29.  Mai 

5.  Juni 

12.      , 

14.      n 
10.      . 

15.     , 

17.     , 
14.     . 

9.      , 
18.      , 
15.      , 

11.      « 
11.      • 
11.      • 

Bibes 
grossularia 

beobachtet 

a)  17500 

b)  1370 

22.     • 
12.     . 
20.     . 

20.      , 
20.      , 
20.     „ 

25.      . 
1.  Juli 
27.  Juni 

-22.        n 

27.      • 

7.     w 

22.      , 

22.  , 

23.  • 

Amygdalus 
persica 

beobachtet 
a3  33000 
b)     2267 

15.  August 
15.     , 

17.       n 

9.      . 
11.      » 

21.  August 

20.       y, 
19.      . 

24.  Aug. 
29.      « 
23.      » 

18.  Aug. 

18.        n 

17.     , 

a)  Bedeutet  die  Summe  der  W&rmequadrate. 
b3  Bedeutet  die  Summe  der  einfachen  W&rme. 

Wenn  auch  in  den  Mitteln  bei  den  angeführten  Beobachtungen  eine 
ziemliche  Uebereinstimmung  sich  zeigt,  so  sind  doch  die  Abweichungen 
der  einzelnen  Beobachtungen  schon  ziemlich  beträchtlich  und  bei  vielen 
andern  Beobachtungen  zeigte  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  nicht. 

Dies  wird  besonders  noch  durch  die  Vergleichung  einiger  Cultnr- 
pflanzen  klar,  welche  wir  im  Folgenden  meist  nach  Boussingault  geben. 
In  der  Uebereinstimmung  der  Wärmesummen  bei  den  Cerealien  liegt  die 
Wahrscheinlichkeit  einer  Annäherung  an  das  Naturgesetz,  was  bei  den 
die  Kartoffel  betrefifenden  Zahlen  nicht  erreicht  ist. 


Befiis  der  VcteUUoa. 
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NutzpflftDzen  und  Gegenden 


VegetatioDB- 
tage 


Mittlere 
Temperatar 


Winterweiien*) 

Elsass  

Paris 

Kingston  (Nordamerika} 

Alais  (Frankreich) 

Mahlhausen  (Thüringen) 

Sommer  weiten**) 

Elsass 

Ringston 

Qninchnqui  (Aequator) 

Sommergerste 

Elsass 

Mahlhausen  (Thüringen) 

Egypten 

Kingston     .*.... 

Cumbal  (Aequator,  hochgelegen)     .    . 

Santa  F6 

Mais 
Elsass 

Alais 

Südamerika 

„  hochgelegen 

Kartoffeln 

Elsass 

Alais 

Mühlhausen 

Antisana  (Aequator) 

Cambugan    (daselbst,  höher  gelegen) 

Pusuqui  (ebenso) 

Kopenhagen  (1836  nach  Schieiden) 
i842  « 


137 
160 
in 
146 
176 

131 
106 
181 

92 

114 

90 

92 

168 

122 

122 
153 
135 
92 
137 

183 
153 
133 
276 
330 
200 
124 
166 


12-0 
10-7 
13-8 
11-5 
8-9 


12 
16 
11 


6 
0 
2 


15-2 
12-4 
16-8 
15-2 
8-6 
U-7 

160 
13-4 
18-2 
22-0 
17-2 

14-6 
16-9 
12-4 
8*8 
7-6 
12-4 
130 
11-7 


Produkt      1 
(Wärinesttinme) 


1644 
1712 
1614 
1679 
1566 

1651 
1696 
2027 

1398 
1413 
1512 
1398 
1445 
1427 

1952 
2050 
2457 
2024 
2856 

2672 
2586 
1649 
2429 
2508 
2480 
1612 
1942 


Das  Gesetz  über  die  Proportionalität  des  Wachsthums  mit  der 
Wärmesumme  wird  nan  schon  wegen  des  Einflusses  des  Lichtes,  der 
Feuchtigkeit,  der  Bodenwärme  und  der  Bodenbestandtheile  Störungen 
erleiden.  Sodann  aber  ist  die  Wärme,  welche  die  Pflanzen  empfangen, 
sicher  eine  ganz  andere  Grösse,  als  diejenige,  welche  die  im  Schatten 
angestellten  Beobachtungen  für  die  Luftwärme  ergeben.  Endlich  aber 
findet  man  bei  verschiedenen  Pflanzen,  dass  es  nicht  hinreicht,  dass  sie 
im  Laufe  des  Jahres  eine  bestimmte  Wärme  empfangen,  indem  es  ausser* 
dem  nöthig  ist,  dass  die  Wärme  in  einer  gewissen  Zeit  auch  eine  be- 
stimmte Höhe  erreicht. 

Darin  liegt  u.  a.  der  verschiedene  Einfluss  des  oceanischen  und 
continentalen  Klima  auf  die  Vegetation.  London  und  Wien  liegen  sehr 
nahe  der  Isotherme  von  8®  und  doch  kann  man  in  England  keinen  ge- 
niessbaren    Wein    erzeugen,    da    dort  der  Juli  nur  eine  mittlere  Wärme 

*)  Die  HerbstTegetation  ist  nicht  mitgerechnet. 
^^)  Die  Aussaat  ist  als  Anfang  genommen. 
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von  14*20  hat,  während  derselbe  Monat  in  Wien  17*2*  im  Mittel  zeigt. 
Aasser  der  Wärmesamme  hat  man  also  jedenfalls  noch  in^s  Aage  za 
fassen,  dass  gewisse  Temperaturen  durch  das  Mittel  in  ganz  bestimmten 
Zeitabschnitten  (z.  6.  Monaten)  erreicht  werden  müssen,  wenn  die  Ent- 
wicklung der  Pflanze  den  normalen  Verlauf  nehmen  soll. 

Gerste  bedarf  einer  drei  Monate  dauernden  Wärme  von  6*8®  zur 
Reife.  Sie  lässt  sich  deshalb  weit  nach  Norden  hin  noch  bauen,  dagegen 
weniger  hoch  im  Gebirge  unserer  Breiten,  da  hier  die  Wärme  im  Som- 
mer wohl  höher  steigt,  jedoch  nicht  so  lange  anhält. 

unsere  Obstarten  reifen  bei  8 — 10<*  Sommerwärme,  der  Wein  bedarf 
deren  7—129^  Oliven  10-5,  Orangen  13-5,  Kaflfee  14-5,  Zuckerrohr  19«. 

Prof.  Hoffmann  in  Giessen  lässt  sich  durch  den  noth wendigen 
Eintritt  einer  gewissen  Wärme  soweit  bestimmen,  die  Maxim a  der  Wärme 
allein  in  Rechnung  zu  ziehen,  um  mit  ihren  Summen  deil  Eintritt  der 
verschiedenen  Vegetationsperioden  zu  vergleichen.  Er  misst  sogar  die 
Maxima  eines  der  Sonne  ausgesetzten  Thermometers,  welches  4V2  Fuss 
hoch  über  einem  Rasenplatze  aufgehängt  ist  und  erhält  in  vielen  Fälleo 
eine  sehr  überzeugende  Uebereinstimmung  der  Zahlen.  Als  Ausgangspunkt 
für  das  Zählen  der  Temperaturen  wählt  Hoffmann  den  1.  Januar.  Wenn 
wir  auch  bei  den  grossen  Differenzen,  welche  in  den  Beobachtungen  ein- 
zelner Gewächse  erscheinen,  dem  Hoff  man  n'schen  Gesetz  noch  nicht 
volle  Geltung  zusprechen  können,  so  müssen  wir  doch  einzelne  seiner 
Resultate  hier  anführen,  um  zu  weiteren  Beobachtungen  anzuregen,  welche 
hier  allein  Gewissheit  verschaffen  können"*). 

Thermische  Vegetationseonetanten  ermittelt  zu  Cfiessen  (xn  identischen  Exemplaren 
und  einem  der  Sonne  ausgeseltzten  Mdximumthermometer, 


1806 

1867 

1868 

,8«          \ 

Pflansenarten 

D. 

WS. 

D. 

WS. 

p. 

WS. 

D. 

WS. 

Aeaoulus  Uippo  eastanam  erste  Blnthe 

28.  IV. 

1806 

7.  V. 

1807 

4.  V. 

1290 

26.  IV. 

1864 

Amysdalns  aaaa                     , 

M 

17.  IV. 

1051 

28.  IV. 

1046 

21.  IV. 

1017 

11.  IV. 

1026 

Aster  AmeUna 

m 

14.  VIU. 

8866 

14.  VIII. 

8898 

27.  vn. 

8866 

— 

— 

Crataecns  Ozjaoaatlia 

n 

I.V. 

1366 

9.  V. 

1889 

6.  V. 

1818 

24.  IV. 

1840 

Pnmns  aviam                           , 

m 

J5.  IV. 

1009 

20.  IV. 

1002 

22.  IV. 

1069 

18.  IV. 

1060 

Pmaus  apinosa 

n 

15.  IV. 

1009 

21.  IV. 

1017 

21.  IV. 

1017 

10.  IV. 

960 

Pyms  comnaais                      ^ 

22.  IV. 

1149  ' 

16.  IV. 

1106 

28.  IV. 

1147 

16.  IV. 

1142 

Lonioara  alpiceaa                   , 

« 

28.  IV. 

1168 

80.  IV. 

1169 

80.  IV. 

1182 

17.  IV. 

158 

Müabilii  Jalapa 

n 

19.  VII. 

8800 

28.  VII. 

8802 

12.  VII. 

8811 

— 

-- 

D  =  Datum  der  Vegetationsphase,  WS.  die  vom  1.  Januar  bis  zu  diesem  Tage 
aufgelaufene  Summe  der  Wftrpie-Maxima  in  Reaumur*schen  Graden. 


^3  Im  Y.  Bande,  pag.  368  der  ÖBterr.  Zeitschr.  f.  Met.  gibt  Ho  ff  mann  weitere 
derartige  Beispiele. 
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Wäiinebedüifniss  der  einzelnen  Entwicklungsperiodtsn. 

Die  verschiedenen  Perioden  im  Pflanzenleben  verlangen  einen  sehr 
verschiedenen  Wärmegrad.  Wenn  auch  hier  dieselbe  Unbestimmtheit 
herrscht,  wie  bei  der  Bestlmmmig  der  Gesammtwärmesumme,  so  erhält 
man  doch  durch  die  Wärmesummen  ein  ungefähres  Bild  über  das  Wär- 
mebedürfhiss  in  den  verschiedenen  Perioden  des  Pflanzenwachsthums. 
Wir  wollen  daher  nach  Göppert  eine  kleine  Tabelle  beifügen,  welche 
für  einige  Gewächse  das  Wärmebedürfniss  in  den  einzelnen  Phasen  der 
Entwicklung  gibt. 


PflanEenarten 


Von  Aofliörea  d«r 
FrAst«  Mft  1.  Mira 
bis  som  AuAOliUf 


H 


•  •  • 


^  •  4 

o  B  fl 

r 


Vom  A«*tehl»f 
bic  surBiatk« 


m 

H 


5  Sä 


o  ^  'S 


Vom  BlUan 
bif  aur  Frachkreif  a 


I 


«Hl 


•g.SS 


Von  dor  Fraeht- 

reife  bis  snm 

BlattfftUo 


g  n   a 


Pflanme  ........ 

Sauerkirsche 

Apfel 

Qaitte 

Stachelbeere    

Johannisbeere     .  .   .  . 

Himbeere 

Rosskastanio    .    .   .   .  . 

WaUnass 

Weinsioek 

Sonunerlinde 


67 
68 
68 
67 
28 
28 
47 
47 
Öl 
64 
66 


-f6-22 

6*02 

6*02 

6-22 

-0-27 

-0-27 

4-8-87 

8-87 

6*04 

4-97 

6-22 


297-6 
266-1 
266-1 
297-6 


181-9 
181-9 
807-4 
318-1 
297  6 


6 
10 
10 
42 
20 
24 
42 
28 
70 
66 
70 


-f8-88 
4-82 
4-82 
7-76 
6-68 
6-79 
7-78 
6-96 
7-17 
9-64 
9*16 


28-0 
48-2 
48-2 
826-6 
183-6 
1680 
826-8 
194-6 
601-9 
624-7 
641-2 


119 

68 

108 

116 

78 

66 

27 

123 

127 

79 

66 


411-80 

9*99 

11-28 

12-82 

8*92 

8-69 

18-68 

11-66 

11-68 

16*49 

13-81 


13U-2 

68 

629-4 

119 

1166-7 

71 

1474*8 

40 

696-8 

119 

666-9 

186 

863-2 

128 

1422-0 

47 

1477*0 

29 

1219-8 

32 

769-6 

66 

-1-9-16 

12-16 

10-60 

4*00 

12-16 

11*91 

11-89 

7-91 

8-62 

8-62 

9-84 


677-1 

1446  8 

746-6 

184*0 

1446*8 

1619-8 

1467-9 

871*8 

260-0 

276-8 

641-2 


Die  erste  Periode  ist  hierbei  die  am  wenigsten  gut  bestimmbare. 
Die  Entwicklung  der  Pflanze  beginnt  gewiss  schon  vor  dem  Aufhören 
der  Fröste.  Sie  beginnt  schon  im  Winter,  um  so  eher,  je  tiefer  die  Wur- 
zeln gehen.  Das  Ausschlagen  muss  bei  höheren  Individuen  später  erfol- 
gen als  bei  niederen,  es  wird  in  geschützter  sonniger  Lage  eher  erfolgen 
als  im  Freien.  Merkwürdig  ist  das  verschiedene  Veihältniss  der  Zahlen 
der  2.  und  3.  Periode,  welche  zuverlässiger  sind.  Auch  gegen  die  letz- 
teren kann  man  einwenden,  dass  sie  nicht  ganz  ein  Bild  der  Sachlage 
geben,  da  eine  reife  Frucht  sehr  verschiedenartig  an  Grösse,  Zuckerge- 
halt n  8.  f.  sein  kann.  Gewiss  ist  nur,  dass  grosse  Früchte  mehr  Wärme 
brauchen,  und  dass  höhere  Wärme  grösseren  Zuckergehalt  erzeugt. 
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Eioflnss  der  Wärme  auf  die  Pflanzenveit. 


Ein  Bild  über  das  Wärmebedürfniss  der  Blüthenperiode  finden  wir 
in  dem  statistischen  Nachweis  über  die  Anzahl  der  blühenden  Pflanzen 
eines  jeden  Monats,  wie  ihn  Fritsch  für  Wien  gibt.  Derselbe  fand,  dass 
von  1093  Pflanzenarten  blühen  in  Wien  im: 

Februar     März     April     Mai    Juni     Juli    August     September     October 
1  56         181       418     295     116         22  3  1 


Einfluss  der  geographischen  Lage  und  der  Seehöhe  (mittelst 
ihrer  Temperaturverhältnisse)  auf  die  Entwicklungsperioden. 

Die  Abnahme  der  Wärme  mit  der  Entfernung  vom  Aequator  sowie 
mit  der  Erhebung  über  der  Meeresfläche  äussert  sich  bei  einer  und  der- 
selben Pflanze  vorzugsweise  in  der  Verspätung  ihrer  Entwicklung.  Je 
weniger  hoch  die  Wärme  an  den  einzelnen  Tagen  steigt,  um  so  mehr 
Tage  werden  zur  Vollendung  der  Vegetationsphasen  nöthig  sein.  Die 
Mannigfaltigkeit  der  hierbei  p:eltenden  Einflüsse  macht,  dass  man  hier 
nicht  von  vornherein  ein  Gesetz  feststellen  kann. 

Auch  hierbei  ist  nicht  nur  der  Verlauf  der  Jahres-Isothermen  mass- 
gebend, sondern  auch  die  Vertheilung  der  Wärme   auf  die  Jahreszeiten. 

Mittel-Schweden  hat  durchschnittlich  die  Enite  der  Gerste  10  Tage 
früher  als  England,  indem  daselbst  der  Juli  17®  Wärme  hat,  während 
das  Mittel  dieses  Monats  in  England  nur  16®  beträgt. 

Wenn  man  sagt,  auf  einen  Grad  geogr.  Breite  nach  Norden  verspäte 
sich  die  Vegetation  um  4  Tage,  so  ist  das  eine  Mittelzahl,  von  welcher 
zahlreiche  Abweichungen  vorkonunen,  wie  sie  der  Schutz  der  Gebirge 
u.  a.  Einflüsse  bedingen. 

Ebenso  lässt  sich  auch  die  durch  zunehmende  Seehöhe  verzögerte 
Entwicklung  nicht  mit  allgemein  gültigen  Zahlen  bestimmen.  Ja  es  kann 
durch  besondere  Umstände  veranlasst  werden,  dass  höher  gelegene  Orte 
in  ihrer  Entwicklung  voraus  sind.  Beispiele  hierzu  findet  man  in  den 
Beobachtungen,  welche  Wessely*)  in  beifolgender  Tabelle  mittheilt: 

Entwicklung  der  Vegetation  in  verschiedenen  Seehöhen, 




Pflanxonartea 

Ort  der  Beobachtung,   Seehöhe  In  W.  Fuss                                 ll 

Incell 
2220 

FaU 
2260 

Llens 
2880 

Oes 
2410 

Kisbiehl 
2410 

Kraa 
2S20 

Brunn- 
eken 
2640 

Embaeh 
2870 

Wink- 
lern 
2910 

Belaubung                                                          y 

Rothbacbe     .... 

Esche 

Wallnnss 

7.  M&L 

^^m 

9.  Mai 

11.     , 
18.     . 

6.  Mai 
17.  Mai 

8.  Mai 
4.     . 

18.  Mai 

11.  Mai 
11.     . 

16.  Mai 

20.  Mai 

^)  Die  österreichischen  AlpenlAnder  und  ihre  Forste. 


EntwicklQBg  in  venchiedenen  Seehdben. 
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Ort  der  Beobaehtnnf^,  Seehfthe   In  W.  Fnss                                   | 

Pflansenartea 

Inzell 
2220 

Fall 
2280 

Liens 
2880 

Oes 
2410 

Kizbiehl 
2410 

• 

Rrun 
2620 

Brunn- 
elseu 
2640 

^mbach 
2870 

Wink- 
lern 
2910 

Blüthebildung 

Wohlriaeh.  Veilehan 

3.  April 

IL  April 

10.  ApTU 

8.  April 

16.  AprU 

_ 

11.  AprU 

_ 

, 

Kiriehe 

8.  Mai 

— 

10.  Hai 

5   Hai 

9.  Mai 

— 

10.  Hai 

11.  Hai 

— 

Erdbeere   

— 

9.     , 

10.     , 

— 

— 

10.     , 

— 

18.  Mai 

Flieder 

— 

— 

17.     , 

17.     , 

— 

— 

21.     , 

22.  Mai 

Ro««n 

10.  Jnni 

14.  Juni 

10.  Juni 

— 

— 

16.  Juni 

— 

17.  Juni 

HoUnndor 

14.     . 

16.  Juni 

16.     , 

18.     , 

— 

21.  Juni 

— 

— 

24.     , 

Gerste 

17.     . 

18.      , 

20.     , 

20.      n 

— 

21.     , 

20.     , 

— 

— 

Frachtreife 

Rirsehe 

^ 

18.  Juli 

14.  Juli 

16.  Juli 

... 

__ 

ao.  JAU 

^^ 

^^^ 

Roggen  

2.  Aug. 

— 

2,  Aug. 

80.     , 

31.  Juli 

— 

2.  Aug. 

4.  Aug. 

6.  Aug. 

Gerste 

— 

8.  Aug. 

8.     . 

1.  Aug. 

— 

11.  Aug. 

— 

9.     , 

— 

Weisen 

— 

— 

1«.     . 

— 

18.  Ang. 

28.     . 

— 

24.     , 

— 

Hafer 

22.  Aug. 

25.  Aug. 

29.     . 

— 

— 

— 

27.  Aug. 

— 

— 

Holländer 

— 

— 

18.  Sept. 

— 

— 

21.  Sept. 

22.  Sept. 

— 

— 

Maas 

^~ 

■■^ 

18.     , 

"*- 

—~- 

— 

20.     , 

— 

30.  Sept. 

Nach  Berghaus  verspätet  sich  in  Sachsen  bei  einer  Erhebung  um 
1050  W.  F. 

bei  Weizen  die  Blüthe  um  22  Tage,  die  Ernte  um  22  Tage 
„    Roggen     „         „        ,,     13       „       „         ^       ,,     22 
Hafer       •         «        «20««         ««14 


jf    Kartoffel  „ 


Gerste 


22 
23 


59 

r> 

59 


99 
99 
59 
»9 


59 
59 
99 
99 


22 
5 


99 
99 
» 
99 


Im  Hochgebirge  erfolgt  die  Verspätung  stufenweise  mit  der  Höhe, 
wie  Wessely  ebenfalls  bewiesen.  Nach  ihm  verfliessen  in  den  Central- 
alpen  zwischen  Blüthe  und  Reife 


Seeh(Jhe 
1500—2000 
2000-3000 
3000-4000 
4000—5000 
5000—6000 


Kirsche 

51  Tage 
69 

78 
83 


99 
99 


Wiuterroggen 

44  Tage 

46 

47 

50 

56 


9} 
99 

99 
79 


Gerste 

44  Tage 

47 

47 

48 

51 


99 
99 

99 
99 


Daher  kommen  die  Bäume  im  Hochgebirge  auch  seltener  zur  Frucht- 
entwicklung. Die  Fichte  bringt  nach  Wessely  Samen  nur  einmal  ge- 
nügend zur  Reife  in  den  Centralalpen  innerhalb  folgender  Zeiträume: 
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in  1000'  Höhe  innerhalb  3  Jahren 

^    2000       ^  ^  4      , 

r    3000       „  ^  6      ^ 

«    4000       „  ^  8      ^ 

«    4500       ^  „  11       « 

in  den  Südalpen 

in  4000'  Höhe  innerhalb  5  Jahren 

«   4500  „  „  6       ^ 

„   5000  „  „  7       „ 

„  5500  „  „  8       „ 

«  6000  „  y  11       „ 

Wessely  nimmt  als  mittleren  unterschied  im  Eintritt  der  Vege- 
tationsphasen für  200  Meter  =  632'  Erhebung  etwa  6  Tage  an.  Nach 
Hann  nimmt  bei  698'  Erhebung  die  Wärme  um  1®  ab.  Bei  der  Höhen- 
zunahme würde  also  eine  Wärmeabnahme  von  1®  das  Zurückbleiben  der 
Vegetation  um  6V3  Tage  bedingen. 

Nach  der  Tabelle  auf  Seite  61  würde  in  unseren  Breiten  die  Ab- 
nahme der  Wärme  um  PR.  der  Entfernung  von  1*5  Breitengraden  gleich 
kommen.  Bei  der  Erhebung  im  Gebirge  sowie  bei  der  Entfernung  vom 
Aequator  entspricht  also  so  ziemlich  die  Abnahme  der  Wärme  dem 
Zurückbleiben  der  Vegetation. 

Die  Beobachtungen  von  Fritsch*)  lehren,  dass  die  Blüthezeit  bei 
krautartigen  Pflanzen  mit  der  Zunahme  der  geographischen  Breite  um  1^ 
um  2*9  Tage,  die  der  Bäume  um  3*8  Tage  später  falle,  eine  Zunahme 
der  Länge  um  P  zieht  nur  eine  Verspätung  von  0*4  Tag  nach  sich.  Bei 
der  Erhebung  im  Gebirge  von  100  Toisen  =  616'  W.  beträgt  die  Ver- 
spätung der  Blüthe  bei  Kräutern  4*6,  bei  Holzpflanzen  6*1  Tage. 

Wirkung  der  Temperaturextreme. 

Frost  und  Hitze  sind  im  Allgemeinen  dem  organischen  Leben  feind- 
lich; in  sehr  verschiedenem  Grade  findet  diess  indessen  bei  verschiedenen 
Pflanzen  und  bei  denselben  in  verschiedenen  Vegetationsperioden  statt. 
Auch  ist  es  hierbei  nicht  gleichgiltig,  ob  die  Wirkung  der  Wärme  mehr 
oder  weniger  von  Feuchtigkeit  begleitet  ist. 

Erstaunlich  ist  es,  wie  verschiedenartige  Temperaturen  die  Pflanzen 
ertragen  können.  Auf  Manilla  in  Indien  wächst  der  Keuschbaum  (Vitex 
agnus  castus)  im  Wasser  eines  Baches  bei  48®  Wärme,  und  doch  erträgt 
derselbe  Baum  bei  uns  noch  12—16®  Kälte.    Algen  und  einzelne  Gräser 


♦)  Denkschriften  der  k.  Akademie.  Wien  <867. 
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ertragen  in  heissen  Quellen  4*  ^^  ^^  in  dem  auf  48^  erhitzten  Sande 
am  Senegal  gedeihen  noch  Pflanzen.  Protococcus  nivalis  gedeiht  selbst 
auf  dem  Schnee. 

Im  Allgemeinen  sind  aber  die  Pflanzen  an  bestimmte  Temperatar- 
grade  gebunden.  Die  Pflanzen  des  Nordens  and  der  Alpen  gehen  nach 
einigen  Jahren  zu  Grunde,  wenn  sie  iu  südlichere  oder  tiefer  gelegene  Orte 
verpflanzt  werden,  wo  ihnen  die  längere  Winterruhe  fehlt.  Die  Pflanzen 
wärmerer  Klimate  gedeihen  in  nördlicheren  Gegenden  entweder  gar  nicht 
oder  nur  unvollkommen.  Während  das  Schneeglöckchen  (Galanthus  nivalis) 
selbst  unter  dem  Schnee  blüht,  erfrieren  Bohnen  und  Gurken  schon  bei 
0®,  Myrthen  und  Orangen  bei  — 29  bis  — 4®,  Cypressen  und  Feigen  bei 
—70  bis  —9«;  Rosen  können  —IS«,  der  Wein  —2[%  Eichen  und  Buchen 
— 25^,  Pfirsiche  und  Kastanien  — 30^,  Pflaumen,  Kirschen  und  Nussbäume 
—31®,  Apfel-  und  Birnbäume  — 33®  ertragen. 

Schädliche  Wirkung  der  Hitze. 

Zu  grosse  Wärme  schadet  vorzugsweise  den  Pflanzen  durch  das 
damit  verbundene  Austrocknen.  Bei  Mangel  an  Feuchtigkeit  welken  die 
Pflanzen  in  der  Hitze  alsbald  und  können  in  Folge  dessen  zu  Grunde 
gehen.  Hierbei  ist  weniger  eine  hohe  Temperatur  der  Luft  von  nachthei- 
ligem Einfluss,  als  das  directe  Auffallen  von  Wärmestrahlen.  Besonders 
nachtheilig  ist  die  Steigerung  der  Wärme  durch  eine  Reflexion  von  hellen 
Wänden,  sowie  selbst  von  höheren  Stämmen  mit  heller  Rinde. 

Schädliche  Wirkung  des  Frostes. 

Das  Erfrieren  der  Pflanzen  kann  sich  auf  die  ganze  Pflanze  er- 
strecken oder  auch  nur  einzelne  Theile  derselben  betreffen.  Welcher  Art 
hierbei  die  Wirkung  der  Kälte  ist,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit 
sagen.  Die  frühere  Annahme,  dass  die  Zellen  wände  durch  die  Ausdehnung 
des  gefrierenden  Saftes  gesprengt  würden,  ist  in  den  meisten  Fällen  un- 
richtig; denn  verschiedene  Pflanzen  erfrieren  schon,  ehe  die  Temperatur 
auf  den  Gefrierpunkt  fällt  (Ocymum  basilicum  bei  -\-  5%  und  anderer- 
seits halten  die  meisten  Pflanzen  bedeutende  Kältegrade  aus,  ohne  ab- 
zusterben. Die  Zellwände  haben  hinreichende  Dehnbarkeit,  um  jene 
Ausdehnung  zu  ertragen.  Es  scheint  vielmehr  in  den  Säften  durch  die 
niedere  Temperatur  bei  einigen  Arten  schon  über,  bei  anderen  erst 
unter  dem  Gefrierpunkte,  eine  chemische  Veränderung  vorzugehen, 
welche  nach  dem  Aufthauen  eine  Zersetzung  herbeiführt,  sowie  z.  B. 
auch  bei  gefrornem  Stärkekleister  und  bei  Eiweisslösung  nach  dem  Auf- 
thauen das  Wasser  von  der  organischen  Substanz  getrennt  erscheint. 

Lorenx  n.  RothCf  Klimatolofrie.  ^ 


98  Einfliiss  der  Wirme  auf  die  POanzenvell 

Ein  plötzlicher  Temperaturwechsel  wirkt  besonders  nachtheilig 
aaf  die  Pflanzen.  Es  ist  auch  meistens  gar  nidit  das  Gefrieren  der 
Pflanze,  welches  sie  tödtet,  sondern  die  nach  dem  Froste  plötzlich  ein* 
tretende  Wärme,  besonders  das  directe  Sonnenlicht,  so  dass  man  durch 
Bedecken  der  gefrornen  Pflanzen  oder  durch  Begiessen  derselben  mit 
kaltem  Wasser  das  Erfrieren  verhindern  kann.  Ein  Frost  bei  bedecktem 
Himmel  schadet  weniger  als  bei  hellem  Wetter,  wo  die  gefrornen  Pflan- 
zentheile  nach  Sonnenaufgang  rascher  Erwärmung  ausgesetzt  sind. 

Da  es  dieselben  Bedingungen  sind,  welche  das  Erfrieren  der  Pflanzen 
veranlassen  und  die  wir  zugleich  als  günstig  für  die  Bilduns;  von  Reif 
kennen,  so  fällt  das  Erfrieren  der  Pflanzen  häufig  mit  Reifbildung  zu- 
sammen und  man  schreibt  dem  „Verbrennen  durch  den  Reif"  eine 
Wirkung  zu,  welche  nicht  diesem  zuzuschreiben  ist. 

Vorzugsweise  sind  ausgesetzt  die  Pflanzen  in  Thälem  und  Mulden, 
und  zwar  desto  mehr,  je  feuchter  diese  sind;  denn  der  über  ihnen  aus- 
gebreitete Nebel,  der  oft  eintritt,  nachdem  schon  die  starke  Erkaltung 
stattgefunden,  dann  aber  lange  liegen  bleibt,  hindert  das  langsame  Auf- 
thauen  und  geht  erst  weg,  wenn  die  Sonne  schon  hoch  steht  und,  plötz- 
lich den  Nebel  durchbrechend,  eine  mächtige  Bestrahlung  ausübt,  wäh- 
rend auf  den  Höhen  der  Nebel  entweder  gar  nicht  eintrat  oder  doch  so 
bald  verschwand,  dass  die  Erwärmung  ganz  langsam  mit  steigender  Sonne 
stattfand.  Häufig  werden  Gulturpflanzen  dadurch  dem  Froste  ausgesetzt, 
dass  sie  durch  umgebende  höhere  (jedoch  nicht  überhängende  oder  schir- 
mende) Gewächse  vor  Luftzug  geschützt  sind;  dieser  Mangel  an  Luft- 
wechsel befördert  nämlich  die  Ausstrahlung  und  hindert  das  Beiströmen 
wärmerer  Luft.  Ein  Wind,  selbst  ein  kalter  Wind,  bringt  selten  Frost- 
schaden hervor.  Da  die  Pflanzen  mit  rauher  oder  dunkler  Blattfläche 
die  Wärme  leichter  ausstrahlen,  können  sie  auch  unter  die  Temperatur 
der  Luft  erkalten.  Sie  bedecken  sich  daher  früher  mit  Reif  und  erfrieren 
leichter.  Der  Farbenunterschied  erklärt  auch  die  auffallende  Thatsache, 
dass  bei  einer  Pflanze  die  älteren  Blätter  erfrieren  können,  während  die 
jungen  Blätter  verschont  bleiben. 

Unterirdische  Pflanzentheile  erfrieren  seltener,  da  sie  nicht  der 
raschen  Erwärmung  ausgesetzt  sind.  Nur  in  besonders  feuchtem  Boden 
tritt  hier  das  Erfrieren  ein. 

Es  ist  überhaupt  ein  Erfrieren  bei  sehr  saftigen  und  bei  jungen 
Pflanzen  am  leichtesten,  sowie  dann,  wenn  die  Pflanze  in  der  Periode 
des  grössten  Saftzuflusses  ist.  Wei;in  eine  Pflanze  wenig  Saft  enthält, 
wie  im  Winter,  so  erfriert  sie  auch  weniger  leicht.  Daher  können  die 
Holzpflanzen  im  Winter  sehr  hohe  Kältegrade  aushalten,  während  im 
Frühjahr  und  Herbst  eine  viel   geringere  Kälte  sie  entweder  ganz  tödtet 
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oder  doch  an  den  jungen  Trieben  und  Blättern  wesentlich  beschädigt. 
Bei  Pflanzen  warmer  Klimate  werden  daher  im  Herbst  die  Spitzen  der 
jungen  Triebe  am  ehesten  beschädigt,  welche  noch  nicht  vdllig  verholzen 
konnten,  während  die  schon  holzigen  Theile  derselben  unversehrt  blei- 
ben. Am  schädlichsten  sind  deshalb  auch  die  Spätfröste,  welche  die 
Pflanzen  bei  beginnender  Entwicklung  der  Blätter  und  vorzüglich  zur 
Blüthezeit  treffen,  während  dieselben  gar  nicht  leiden,  wenn  noch  die 
Knospen  völlig  geschlossen  sind.  Daraus  erklärt  sich,  dass  kältere 
(höhere  und  nördlichere)  Orte  günstiger  für  die  Entwicklung  einer  Pflanze 
sein  können  als  wärmere,  indem  an  ersteren  die  Entwicklung  der  Pflanze 
gehemmt  ist,  und  erst  nach  der  Zeit  der  Spätfröste  die  Blüthezeit  ein- 
tritt. Das  Umgeben  eines  Obstbaumes  mit  Schnee  oder  auch  mit  Laub 
im  Frühjahr  kann  die  Entwicklung  so  weit  hemmen,  dass  die  Blüthe  erst 
nach  der  Zeit  der  Fröste  sich  entwickelt.  Im  Hochgebirg  leiden  die  Pflan- 
zen öfter  von  Frühfrösten,  welche  sich  nach  dem  kurzen  Sommer  zeitiger 
einstellen  als  die  Vegetationsperiode  abgeschlossen  ist.  Auch  auf  Hoch- 
ebenen beobachtet  man  öfter  schädliche  Fröste  als  in  Tiefebenen.  Da 
auf  ersteren  die  Temperaturextreme  grösser  sind,  entwickeln  sich  die 
Pflanzen  bei  Tag  rascher  und  erkalten  Nachts  stärker. 

Sowie  eine  Pflanze  die  grössten  Kältegrade  im  Zustande  der  Win- 
terruhe ertragen  kann,  so  können  auch  (}ie  Samen  in  trockenem  Zustande 
die  grössten  Kältegrade  ertragen.  Selbst  die  Samen  tropischer  Gewächse 
behielten,  nachdem  sie  einer  Kälte  von  — 38®  bis  — AQfi  ausgesetzt  waren, 
ihre  Keimkraft.  Eingeweichte  Samen  dagegen  erfrieren  meist  schon  nahe 
unter  dem  Gefrierpunkt. 

Sehr  junge  Pflänzchen  können  auch,  ohne  direct  vom  Frost  be- 
schädigt zu  werden,  dadurch  zu  Grunde  gehen,  dass  sie  ausfrieren.  Ein 
plötzlicher  Frost  nämlich,  welcher  den  Boden  von  oben  erhärtet,  zieht  die 
eingefromen  Pflänzchen  in  die  Höhe  und  beim  Aufthauen  entblössen  sich 
die  oberen  Würzelchen  und  das  Pflänzchen  verliert  den  Halt  im  Boden. 
Durch  Wiederholung  des  Ausfrierens  werden  die  Pflänzchen  völlig  aus 
dem  Boden  herausgezogen.  Uebrigens  ist  nicht  alles  ,,  Auswintern^  ein 
„Ausfrieren*;  die  Fehlstellen  auf  Feldern  und  Wiesen  nach  dem  Aufthauen 
des  Schnee's  sind  oft  Wirkungen  eines  Pilzes,  der  sich  bei  ungefropiem 
Boden  auf  den  Pflanzen  unter  dem  Schnee  entwickelt. 

liiltss  der  Vlme  aaf  die  Tertkeilug  der  Sewickse  Iber  die  Erde. 

Bei  der  Vertheilnng  der  Pflanzen  auf  der  Erdoberfläche  lassen  sich 
wieder  die  beiden  Verhältnisse  ins  Auge  fassen :  die  Entfernung  vom 
Aequator  und  die  Erhebung  vom  Niveau  des  Meeres.  Wie  bei  der  Wir- 
kung auf  die  Entwicklung  der  einzelnen  Pflanze,  so  sehen  wir  auch  hier 

den  Einfluss  einer  Erhebung  um  400^  etwa  dem  Einflnss  von  i^  nördlicher 
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Breite  gleichkommen.  Wir  durchwandern  daher  beim  Besteigen  eines 
tropischen  Berges  alle  die  Zonen,  welche  wir  bei  einer  Reise  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  antreffen  würden. 

Meyen. unterscheidet  8  verschiedene  Vegetationszonen  auf  beiden 
Seiten  des  Aequators,  deren  jede  einer  Region  der  tropischen  Gebirge 
entspricht. 

1.  Aequatoriale  Vegetationszone  zwischen  15®  nördlicher  und  süd- 
licher Breite,  entsprechend  der  untersten  Region  eines  Gebirges  unter 
den  Tropen  bis  1900'  Par*  Seehöhe.  Region  der  Palmen  und  Bananen. 
Mittlere  Jahreswärme  21'3  — 18'4®. 

2.  Tropische  Vegetationszone  von  1 5 — 23®  nördlicher  und  südlicher 
Breite,  sowie  von  1900'— 3800'  Seehöhe.  Region  der  Feigen  und  baum- 
artigen Farne,  auch  baumartiger  Gräser  und  Palmen.  Wärme  18*4— 16*8®. 

3.  Subtropische  Vegetationszone  von  23—34®  der  Breite,  und  von 
3800 — 5700'  Höhe.  Region  der  Myrten  und  Lorbeeren,  nebst  Palmen, 
Lianen,  Cacteen  und  baumartigen  Gräsern;  in  Afrika:  Eriken,  Mesem- 
bryanthemen,  Pelargonien  und  Cycadeen;  in  Australien:  Proteen,  Cyca- 
deen,  Gasuarineen  und  Eucalyptuswälder.  Wärme  16-8®— 13'6®. 

4.  Wärmere  gemässigte  Vegetationszone  von  34 — 45®  Breite  und 
von  5700 — 7600'  Höhe.  Region  der  immergrünen  Laubhölzer  nebst  Reben, 
Rosen,  schönblühenden  Sträuchem;  Wiesen  noch  selten.  Im  Süden: 
Nadelhölzer,  Strauch-  und  baumartige  Gräser  und  Farne.  Wärme  13*6 
bis  11-2®. 

5.  Kältere  gemässigte  Vegetationszone  von  45  —  58®  der  Breite  und 
von  7600—9500'  Höhe.  Region  der  blattwechselnden  Laubhölzer,  beson- 
ders Buchen  und  Eichen;  Nadelhölzer,  Wiesen.  NÄr  auf  der  südlichen 
Halbkugel  immergrüne  Laubwälder.  Wärme  11*2— 8'8®. 

6.  Subarktische  Vegetationszone  von  58—66®  der  Breite;  sowie 
von  9500—11400'  Höhe.  Region  der  Nadelhölzer,  nebst  Birken  und  Wei- 
den. Wärme  8-8— 5'6®. 

7.  Arktische  Vegetationszone  von  66 — 72®  der  Breite  und  von 
11400 — 13300^  Höhe.  Region  der  Alpensträucher.  Als  Baum  nur  noch  die 
Birke.  Wärme  5-6— 3-2®. 

8.  Polare  Vegetationszone  von  72 — 90®  der  Breite  und  von  13300 
—  15100'  Höhe.  Region  der  Alpenkräuter.    Wärme  3*2—0®  und  weniger. 

Diese  Zonen  werden  selbstverständlich  durch  die  übrigen  klimati- 
schen Einflüsse  vielfach  verschoben,  die  Lage  der  Isothermen  und  Iso- 
theren  hat  auf  ihre  Begrenzung  besonderen  Einfluss. 

Als  Hauptgesetze  ftr  die  Vertheilung  der  Pflanzen  lassen  sich 
dabei  folgende  Sätze  aufstellen: 
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1.  Die  wärmeren  Zonen  erzeugen  eine  grössere  Anzahl  verschiedener 
Arten  von  Phanerogamen  als  die  kälteren.  Auf  Spitzbergen  findet  man 
nar  220  Arten,  in  Dentschland  über  5000. 

2.  Die  Kryptogamen  (mit  Ausnahme  der  Farne)  nehmen  an  Arten- 
zahl nach  den  Polen  hin  zu.  Unter  100  Pflanzenarten  sind  am  Aequator 
4,  in  Frankreich  48,  in  England  54  Kryptogamen. 

3.  Die  vollkommeneren  Gewächse  nehmen  gegen  den  Aequator  hin 
an  Artenzähl  zu,  man  trifft  dort  mehr  Dikotyledonen,  mehr  Holzge- 
wächse etc.  Nur  einzelne  Familien  der  höher  organisirten  Gewächse 
habeii  in  der  gemässigten  Zone  ihre  höchste  Entwicklung,  wie  die  Rannn- 
culaceen,  Rosaceen,  Gruciferen,  Umbelliferen,  Labiaten    und  Compositen. 

4.  Die  Zahl  der  Individuen  einer  Art  nimmt  nach  den  Polen  hin 
zu.  Gesellig  lebende,  Rasen  bildende  Pflanzen  sind  in  den  kälteren  Zonen 
häufiger;  die  Wälder  der  Tropenzone  sind  reicher  an  Arten  als  an 
Individuen. 

5.  In  den  wärmeren  Zonen  zeigen  die  Blüthen  lebhaftere  und  man- 
nigfaltigere Farben  als  in  den  kälteren  Zonen. 

6.  Nieder  organisirte  Pflanzen  zeigen  allgemeinere  Verbreitung,  so 
Moose,  Flechten,  Algen  und  Gräser, 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  auch  frühere  geologische  Verhält- 
nisse bedeutenden  Einfluss  auf  die  Vertheilung  der  Organismen  haben. 
Diess  erklärt  das  ähnliche  Vorkommen  von  Alpenpflanzen  in  den  Pyre- 
näen, den  Alpen,  dem  Kaukasus  und  selbst  dem  Himalaya,  es  erklärt  die 
Aehnlichkeit  der  nordafrikanischen  Flora  mit  der  des  südlichen  Europa, 
mit  der  sie  mehr  Verwandtschaft  hat,  als  mit  der  Flora  im  Süden  der 
Sahara.  Wir  sehen  daraus  aber  auch,  dass  die  angeführte  mathematische 
Vertheilung  der  Pflanzenzonen  unzureichend  ist,  ein  klares  Bild  der  Flora 
einer  Gegend  zu  liefern.  Man  theilt,  um  diess  zu  erreichen,  die  Erdober- 
fläche in  eine  Anzahl  botanischer  Reiche,  deren  jedes  durch  das  Vor- 
herrschen bestimmter  Pflanzenformen  charakterisirt  ist.  Da  uns  das 
weitere  Eindringen  in  diese  Verhältnisse  indessen  zu  tief  in  das  Gebiet 
der  Pflanzengeographie  ftihren  würde  und  wir  noch  später  darauf  zurück- 
kommen, müssen  wir  hier  davon  abbrechen. 

Wir  heben  nur  noch  einmal  hervor,  dass  für  die  Zwecke  der 
Pflanzenproduction  neben  den  mittleren  Werthen  der  Wärme  vorzugs- 
weise noch  Rücksicht  genommen  werden  muss  auf  die  Mittel  der  Jahres- 
zeiten und  Monate,  sowie  auf  die  Maxima  und  Minima  der  Temperatur. 

Mckwirking  der  Te$etati«a  auf  die  Wärme. 

Die  Wirkung  der  Vegetation  auf  die  Wärme  besteht  vorzugsweise 
in  einet"  Abhaltung  der  Wärniestrahlen  vom  Boden  und  in  der  Verhin- 
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derung  ihrer  Ausstrahlung,  sowie  in  der  Abgabe  von  Wärme  an  die 
Luft  durch  selbststäddige  Strahlung,  dann  aber  auch  in  einem  gewissen 
Verbrauch  von  Wärme  behufs  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  von  der 
Oberfläche  der  Pflanzen. 

Die  Sonnenstrahlen  werden  durch  die  Baumkronen  der  Wälder  ge- 
rade so  abgehalten  wie  durch  die  Wolken.  Am  Tage  kann  daher  im 
Walde  die  Temperatur  nicht  so  hoch  steigen,  als  auf  dem  offenen  Feld 
und  der  Wiese,  hier  nicht  so  hoch  als  auf  dem  freien  pflanzenleeren 
Erdboden.  Im  Frühjahr  schmilzt  der  Schnee  daher  auch  später  im  Walde 
als  auf  dem  baumlosen  Felde. 

Nachts  und  im  Winter  werden  durch  die  unteren  Flächen  der  Baum- 
kronen die  Wärmestrahlen  des  Bodens  theilweise  wieder  auf  diesen  reflectirt. 
Es  kann  daher  -in  den  Zeiten,  wo  die  Ausstrahlung  der  Erdoberfläche 
die  Bestrahlung  übertrifft,  der  Waldboden  nicht  so  sehr  abkühlen.  Wir 
sehen  also  eine  Wirkung  der  Vegetation  auf  die  Verminderung  der  Tem- 
peraturextreme. Freilich  können  wir  uns  mit  diesem  Satze  nur  auf  wenige 
Beobachtungen  stützen,  da  grössere  vergleichende  Beobachtungsreihen  mit 
Instrumenten  noch  nicht  in  hinreichendem  Masse  ausgeführt  wurden. 

Becquerel  fand  an  verschiedenen  Stationen  die  mittlere  Jahres- 
temperatur im  Walde  und  100  Meter  daneben  nahezu  gleich,  im  Sommer 
dagegen  war  sie  im  Freien  um  1®  höher,  im  Winter  um  0*2®  niedriger. 
In  der  Entfernung  von  mehreren  Kilometern  fand  er  die  Luft  im  Freien 
um  060  höher  als  im  Walde. 

Es  lässt  sich  daher  auch  noch  durchaus  nicht  bestimmen,  ob  der 
Wald  einen  vermindernden  Einfluss  auf  das  Jahresmittel  der  Wärme  ausübt, 
wie  viele  glauben.  Freilich  behauptet  man,  auf  die  Autorität  römischer 
Schriftsteller  gestützt,  welche  das  Klima  Deutschlands  als  sehr  rauh 
schildern,  dass  Deutschlands  Klima  sich  seit  den  Römerzeiten  gemildert 
habe  und  schreibt  diess  dem  Einflüsse  des  Ausrodens  der  Wälder  zu. 
Indessen  den  heutigen  Italienern  erscheint  Deatschlands  Klima  auch 
heute  noch  als  rauh  und  dann  könnten  damals  kühle  Sommer  geherrscht 
haben,  welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  das  Klima  kälter  erschei- 
nen Hessen. 

Die  Wirkung  der  Vegetation  auf  die  Wärme  kann  auch  noch  in 
der  Weise  stattfinden,  dass  die  Pflanzen  mehr  Wärme  binden  und  da- 
durch unwirksam  für  das  Geföhl  und  das  Thermometer  machen.  Schon 
die  erhöhte  Verdunstung  von  der  Oberfläche  der  Pflanzen  muss,  wie 
erwähnt ,  Wärme  bindend  wirken ,  so  dass  von  den  Laubkronen  des 
Waldes  kühlere  Luft  zum  Boden  hinabsinkt  und  diesen  erkältet,  ande- 
rerseits ist  aber  auch  das  Wachsthum  der  Pflanzen,  der  Verlauf  der 
chemischen  Processe  in  derselben  verbunden  mit  einer  Aufnahme  von 
Wärme.    Es  ist  also  wohl  möglich,  dass  der  Einfluss  der  Vegetation  auf 
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die  Wärme    eines   Ortes   grösser   ist,    doch  müssen  darüber  noch  einge- 
hendere Beobachtungen  angestellt  werden. 

Vorläufig  hat  man  nur  einzelne  Daten  in  dieser  Richtung.  Man 
beobachtete,  dass  Wiesen  und  andere  zusammenhängende  Pflanzendecken 
kälter  sind  als  der  freie  Boden  daneben.  Die  Bildung  von  Thau  und 
Reif,  welche  vorzugsweise  durch  die  Pflanzen  begünstigt  wird,  lässt  eine 
erkältende  Wirkung  nicht  verkennen,  und  das  Herabfallen  des  kühlen 
Niederschlages  wirkt  wieder  abkühlend  auf  den  Boden.  Andererseits  kann 
auch  der  Wald  auf  rein  mechanische  Weise  in  gewissem  Grade  eine 
Gegend  vor  kalten  Winden  schützen,  wie  es  ein  Uügel  ebenso  zu  thun 
vermag.  Beträchtlich  kann  die  begünstigte  Strecke  allerdings  nicht  sein, 
da  die  Höhe  der  Bäume  selten  über  100^  steigt. 

G.  Kreislauf  des  Wassers. 

In  Licht  und  Wärme  sahen  wir  Kräfte  in  Bewegung,  welche  wir 
ohne  Rücksicht  auf  den  Stoff  betrachteten,  an  dem  sie  sich  zeigten.  Im 
vorliegenden  Kapitel  haben  wir  es  mit  einem  Stoff  zu  thun,  der  bewegt 
ist  von  den  mannigfaltigsten  Kräften,  deren  Betrachtung  aber  hier  vorerst 
in  den  Hintergrund  tritt. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält  neben  den  vorwiegenden  Bestand- 
theilen,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche  in  einem  unabänderlichen  Ver- 
hältniss  zu  einander  stehen,  noch  wechselnde  Mengen  von  Wasser,  meist 
in  Gestalt  von  Dampf. 

Neben  diesen  Hauptbestandtheilen  der  Atmosphäre  sind  noch  einige 
andere  Stoffe  in  geringerer  Menge  vorhanden,  wie  Kohlensäure,  Ammo- 
niaksalze, Salpetersäure,  Organismen,  Staub  u.  s.  f.  Die  Atmosphäre 
hatte  nicht  immer  die  gleiche  Zusammensetzung.  Alle  Erfahmngen  der 
Geologie  sprechen  dafür,  dass  in  den  früheren  Erdperioden  der  Gehalt 
an  einzelnen  Bestandtheilen  ein  anderer  war.  Vorzugsweise  waren  es 
Wasserdampfund  Kohlensäure,  welche  einen  grösseren  Procentgehalt  aus- 
machten. Wir  haben  in  der  gegenwärtig  uns  umgebenden  Atmosphäre  nur 
den  Rest  der  Atmosphäre  einer  Vorzeit,  welche  durch  höhere  Tempera- 
tur mehr  Wassergas  enthalten  konnte  und  jetzt  weniger  davon  enthält. 
Wir  dürfen  uns  daher  nicht  vorstellen,  dass  aller  atmosphärische  Was- 
serdampf erst  durch  Verdampfung  von  der  Erde  in  die  Luft  gelange. 

Der  Dampfgehalt  der  Luft  wechselt  in  bedeutenden  Grenzen.  Wenn 
das  Salz  der  Küchen  feucht  wird,  wenn  die  Haare  des  Bartes  und  des 
Kopfes  beim  Spaziergang  weich  und  geschmeidig  und  selbst  nass  Werden, 
so  zeigt  das  einen  hohen  Grad  von  Feuchtigkeit  an.  Dem  entgegen  zeigt 
ein  andermal  das  rasche  Trocknen  der  Wäsche,  das  Welken  und  Ver- 
dorren der  Pflanzen  geringen  Dunstgehalt  der  Luft  an. 
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Aber  onter  allen  Umständen  zeigt  die  Luft  einen  gewissen  Grad 
von  Wassergehalt;  Schwefelsäure,  Ghlorkalcium  und  andere  hygrosko- 
pische Körper  nehmen  selbst  in  anscheinend  völlig  trockener  Luft  an 
Gewicht  zu  und  zerfliessen,  indem  sie  die  geringe  Menge  von  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  an  sich  ziehen.  Der  Wassergehalt  der  Luft  wird  fort- 
während geändert  durch  das  Verhalten  des  Wassers,  bei  jeder  Tempe- 
ratur, selbst  tief  unter  dem  Gefrierpunkte,  in  Dampf  überzugehen.  Da 
nun  V3  der  Erdoberfläche  mit  Meerwasser  bedeckt  sind,  ausserdem  noch 
Flüsse  und  Sümpfe,  endlich  aber  auch  noch  der  feste  Erdboden,  so  lange 
er  noch  Feuchtigkeit  hat,  sowie  Thier-  und  Pflanzenstoffe,  und  ein  jeder 
Verbrennungsprocess  Wasserdampf  in  die  Luft  senden,  begreifen  wir, 
dass  die  Lnft  stets  wechselnde  Mengen  enthalten  wird  von  diesem  £e- 
standtheile.  Es  ist  auch  klar,  dass  dieser  Wasserdampf  einen  Theil  des 
Druckes  bedingen  muss,  mit  welchem  die  Atmosphäre  auf  den  Boden 
und  auf  das  Barometer  drückt,  ebenso,  dass  dieser  Einfluss  bei  dem 
Wechsel  des  Wassergehaltes  sehr  veränderlich  sein  muss. 

Um  den  Kreislauf  des  Wassers  gehörig  beurtheilen  ^  zu  können,  wird 
es  nöthig  sein,  vorerst  die  Wege  ins  Auge  zu  fassen,  auf  denen  bald  mehr 
bald  weniger  Dampf  in  die  Atmosphäre  gelangt  —  die  Verdunstung; 
wir  haben  sodann  den  Zustand  zu  betrachten,  in  welchen  die  Luft  da- 
durch versetzt  wird,  sowie  endlich  die  Rückkehr  eines  Theiles  des  Was- 
serdarapfes  in  fester  und  flüssiger  Form  zur  Erdoberfläche,  —  die  Nie- 
derschläge mit  den  sie  begleitenden  Erscheinungen  —  woran  sich  noch 
zuletzt  die  Weiterbewegung  des  Wassers  auf  und  unter  der  Erdoberfläche, 
der  Abfluss  in  grössere  Becken  und  seine  Ansammlung  daselbst  rei- 
hen wird  mit  der  Betrachtung  der  in  denselben  stattfindenden  Bewegun- 
gen. Endlich  sind  die  Wechselbeziehungen  des  Wassers  in  allen  seinen 
Zuständen  mit  den  übrigen  klimatischen  Faktoren  vorzufuhren. 

Me  TerdinstiDg. 

Der  Wasserdampf  ist  ein  Gas,  welches  sich  bei  höheren  Wärme- 
graden völlig  wie  die  Luft  verhält  und  sich  daher  auch  in  dieser  so 
verbreitet,  als  ob  ein  luftleerer  Raum  vorhanden  wäre.  Wenn  aber  eine 
grössere  Menge  von  Dampf  in  der  Atmosphäre  vorhanden  ist  und  eine 
Temperaturemiedrigung  die  Fähigkeit  des  Wassers,  im  Dampfzustande 
zu  verharren,  vermindert,  so  wird  ein  Ueberschuss  desselben  zu  flüssigem 
oder  festem  Wasser  verdichtet.  Der  Temperaturgrad,  bei  welchem  dieser 
Uebergang  aus  dem  Gaszustand  eintritt,  heisst  der  Thanpunkt. 

Wie  erwähnt,  verdampfen  Wasser  und  Eis  bei  jeder  Temperatur. 
Wenn  die  Spannung  der  entstehenden  Dämpfe  den  Druck  der  auf  der 
Flüssigkeit  lastenden  Luftschicht  überwindet,   so  entstehen  nicht  nur  an 
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der  Oberfläche  derselben  DQnste,  sondern  auch  in  ihrem  Innern:  das 
Wasser  siedet.  Da  hierbei  riel  Wärme  gebunden  wird,  kann  die  Tem- 
peratur des  Wassers  bei  einem  bestimmten  Luftdruck  eine  gewisse  Höhe 
nicht  überschreiten.  Sie  beträgt  bekanntlich  bei  dem  mittleren  Barome- 
terstand 80^  R.  Diese  Temperatur  wird  aber  nur  ausnahmsweise  in  der 
Natur  erreicht  und  die  überwiegende  Menge  des  Wasserdampfes  entsteht 
bei  der  jedesmaligen  Temperatur  der  Luft. 

Bei  der  Stärke  der  Verdunstung  von  einer  Fläche  sind  sehr  ver- 
schiedene Umstände  massgebend.  Vorzüglich  sind  es  die  im  folgenden 
angeführten: 

1.  Höhe  der  Temperatur; 

2.  Bewegung  der  Atmosphäre ; 

3.  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft; 

4.  Beschaffenheit  und  Bedeckung  des  Bodens; 

5.  Luftdruck. 

Die  Abhängigkeit  der  Verdunstung  von  der  Wärme  zeigt  sich  vor- 
züglich in  der  conformen  Steigerung  der  Verdunstung  und  der  Wärme 
nach  der  geographischen  Lage  und  ihrer  zeitlichen  Folge.  Aber  auch 
directe  Versuche  belehren  darüber,  dass  mit  der  Wärmezunahme  eine 
Steigerung  der  Verdunstung  stattfindet.  Nach  Dal  ton  verdampfen  in 
vöUig  ausgetrockneter  und  ruhiger  Atmosphäre  während  24  Stunden  von 
einem  Qnadratfuss  Wasserfläche 
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Gewöhnlich  drückt  man  (wie  hier  geschehen)  die  Verdunstung  durch 
die  Höhe  einer  Flüssigkeitssäule  aus,  welche  in  der  angegebenen  Zeit 
verdunsten  würde. 

Mit  der  Wärme  mnss  die  Verdunstung  auch  in  einer  gewissen  Ab- 
hängigkeit von  der  geographischen  Breite  stehen,  wie  wir  aus  den  fol- 
genden einer  Zusammenstellung  von  Schübler  entnommenen  Zahlen 
ersehen.  (Siehe  Fig.  13  auf  Seite  107.) 
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Kreitlaof  ()es  Wassers. 


Jährliehe    Verdunstung  in  ZoUen, 


Ort 

Verdunstung 

Jahreswärme 

Hcisse  Zone  in  der  Sonne  . 

353'' 

— 

„           „im  Schatten    . 

118 

210 

Rom           41»  n.  Br.   .    .    . 

75  2 

42-7 

Tübingen  48®    ,     ,    .    .    . 

245 

6-6 

SalzufflenSjO    ,     ,     .    .    • 

15-0 

7-5 

Dass  noch  andere  Einflüsse  massgebend  sind,  lehren  die  beiden 
letzten  der  mitgetheilten  Zahlen. 

Auch  in  der  jährlichen  Periode  zeigt  sich  der  Einfluss  der  Wärme 
auf  die  Verdunstung.  Wir  zeigen  diess  in  folgender  tabellarischen  und 
graphischen  Darstellung,  wie  sie  nach  dreijährigen  Beobachtungen  des 
Directors  Schenzl  in  Ofen  angeführt  wurde. 


Verdunstung  zu  Ofen  im  Mittel  aus  3  Jahren, 


Zeit 


Gnlsse   der 
Verdunstnug 


Mittlere 
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Mittel  der 
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keit 


Januar  1864—1866 
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August   ..... 
September  .... 

October 

November  .... 
December  .... 
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23 

36 


54 

91 

114 

H9 

117 

86 

38 

30 

17 


52"  oder  1 


40 
53 
70 
20 
16 
Ot 
63 
32 
19 
88 
53 


4 


7 
9 

10 
9 
7 
3 
2 
1 


13' 

95 

04 

56 

60 

51 

75 

80 

10 

18 

57 

46 


-  1-61 

0-77 

4-24 

903 

12-53 

16-20 

17-83 

17*14 

14-48 

9-48 

4  67 

on 


85-8 
84-8 
77-9 
58-9 
58- 1 
55-7 
55-7 

58  6 

59  5 
7i-4 
83  3 
86-9 


Hiernach  sehen  wir  die  Verdunstung  im  Januar  am  kleinsten  und 
im  August  am  grössten,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Höhe  der 
Wärme.  Wenn  in  einzelnen  Monaten  die  Verdunstung  nicht  ganz  pro- 
portional der  Wärme  erscheint,  so  ist  daran  das  Mitwirken  anderer 
Umstände  schuld. 


Die  tägliche  Periode  der  Ver- 
daastungsaienge  steht  in  gleicher 
Weise  mit  dem  Gang  der  Wärme 
im  YerhältnfES. 

Den  directen  Sonnenstrahlen 
eine  besondere  Wirkung  zuzu- 
fichreideD ,  hat  man  wohl  nicht 
nöthig.  Die  gröBseie  Wärme  er- 
klärt schon  hinreichend  die  grössere 
Verdunstnngsmenge  im  Sonnen- 
schein gegenüber  den  Beobach- 
tungen im  Schatten. 

Unter  den  für  die  Verdun- 
stungsgrösae  veiter  wichtigen  Um- 
ständen ist  die  Bewegung  der 
Atmosphäre  zu  nennen.  Schäbler 
gibt  biefür<  Beweise,  ans  denen 
man  ersehen  kann,  dass  an  win- 
digen Ti^en  die  Verdanstong  mehr 
als  das  Doppelte  betragen  kann 
van  jener  an  windstillen  Tagen. 


VerJunsifny  in   0/tn. 

Fig.  13. 


Verdanstang  in   Tübingen   1826. 
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Dass  die  verschiedenen  Windrichtungen  in  verschieden  huhem 
Grade  diesen  Einfluss  bedingen  werden,  erklärt  sich  aus  dem  verschiedenen 
Gehalt  der  herbeiströmenden  Lnft  an  Fenchtigkeit  und  aus  ihrer  ver- 
schiedenen Temperatur.  Man  kann  bei  der  constanten  Grösse  dieser  Ver- 
hältnisse auch  für  verschiedene  Windrichtungen  die  Verdunstungsmenge 
verschieden  gross  erwarten. 
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Auch  der  schon  in  der  Luft  vorhandene  Feuchtigkeitsgrad 
muss  auf  die  Verdunstung  wirken,  und  zwar  im  umgekehrten  Verhältniss, 
wie  das  annähernd  schon  aus  den  umstehend  für  Ofen  mitgetheilten  Beob- 
achtungen hervorgeht.  Es  bedarf  das  keiner  weiteren  Bestätigung,  da  es 
zu  offenbar  ist,  dass  die  bereits  feuchte  Luft  nicht  mehr  so  viel  und  so 
leicht  Feuchtigkeit  aufnehmen  kann  als  die  trockene  Luft.  In  schon  gesät- 
tigter Luft  hört  die  Verdunstung  ganz  auf. 

Die  Bodenbeschaffenheit  ist  für  die  Grösse  der  Verdunstung  von 
sehr  bedeutendem  Einfluss.  Die  auf  Seite  104  angefühlten  Zahlen  gelten  far 
eine  reine  Süsswasserfläche.  Davon  schon  verschieden  ist  das  Verhalten 
des  Salzwassers.  Es  verdunstet  in  geringerem  Grade.  Nach  Versuchen 
von  Chapman  in  Toronto  beträgt  die  Verdunstung  des  Salzwassers  0*54 
von  der  des  süssen  Wassers.  Ragona  iijL  Modena  fand  im  Mittel  die- 
selbe Zahl,  nur  in  seltenen  Fällen  zeigte  sich  das  Verhältniss  der  Ver- 
dunstung geändert.  Mehr  verschieden  ist  die  Verdunstung  von  Fest- 
boden verschiedener  Arten. 

Eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Erdschichte  kann  in  gleicher  Zeit 
bedeutend  mehr  Feuchtigkeit  verdunsten  lassen  als  eine  Wasserfläche, 
da  sie  vermöge  ihrer  zahlreichen  kleinen  Unebenheiten  der  Luft  eine 
grössere  Oberfläche  darbietet.  Nach  dem  Regen  ist  daher  die  Verdun- 
stung von  der  Erdoberfläche  sehr  bedeutend.  Wenn  der  Boden  nur  wenig 
Feuchtigkeit  enthält,  geht  die  Verdunstung  langsamer  vor  sich,  vorzugs- 
weise, wenn  er  noch  lösliche  Salze  (z.  B.  durch  Düngung  mit  Kochsalz  oder 
Chilisalpeter)  enthält.  Die  verschiedene  Farbe  und  Aufnahmsfähigkeit  für 
Wärmestrahlen  und  die  verschiedene  Porosität  des  Bodens  gestalten  seine 
wasserhaltende  Kraft  sehr  verschieden.  Wir  haben  bereits  S.  36  darauf 
bezügliche  Daten  für  eine  Anzahl  von  Bodenarten  mitgetheilt  und  wollen 
nur  noch  nachtragen,  dass  der  Einfluss  der  Vegetation  auf  die  Verdun- 
stung eine  sehr  bedeutende  ist. 

Schübler  beobachtete  bei  einer  Grasfläche  eine  2— 3mal  so  grosse 
Verdunstung  als  bei  einer  Wasserfläche.  Diese  Thatsache  findet  ihre 
Erklärung  in  der  bedeutend  grösseren  Oberfläche  der  Pflanzen  und  wieder- 
holt sich  bei  allen  Arten  ,  deren  Oberfläche  nicht  durch  besondere 
Dichtigkeit  dem  Verdampfen  des  Wassers  grösseren  Widerstand  entge- 
gensetzt, wie  bei  Cactus,  Sedum  u.  a.  Jedenfalls  ist  auch  dem  Lebens- 
process  des  pflanzlichen  Organismus  ein  Einfluss  auf  die  Verdunstung 
zuzuschreiben. 

Die  Verminderung  des  Luftdruckes  hat  gleichfalls  Einfluss  auf 
die  grössere  Verdunstung.  Dieser  Umstand  ist  von  Bedeutung  bei  der 
Verdunstung  auf  hohen  Bergen,  die  dort  aus  dem  Boden  und  den  Pflan- 
zen eine  grössere  ist  als  sie  in  der  Ebene  bei  dem  grösseren  Luftdrucke 
sein  kann. 
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Wenn  man  nun  auch  weiss,  ?on  welchen  Umstanden  die  Verdun- 
stung befördert  wird,  so  ist  es  doch  völlig  unmöglich  zu  bestimmen,  wieviel 
Feuchtigkeit  von  einer  bestimmten  Fläche  im  Laufe  des  Jahres  in  die 
Luft  übergeht.  Darüber  können  wir  nur  durch  die  Vergleichung  der  dar- 
auf fallenden  Regenmenge  eine  ungefähre  Schätzung  vornehmen.  Die  Ver- 
dnnstungsmenge  muss  wohl  geringer  sein  als  die  Regenmenge,  indem  man 
von  dieser  letzteren  die  Menge  des  in  Strömen  dem  Meere  zufliessenden 
Wassers  abziehen  müsste,  um  erstere  zu  erhalten.  Dass  eine  solche 
Schätzung  aber  auch  nur  eine  entfernte  Annäherung  an  die  Wahrheit 
sein  kann,  geht  noch  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  es  ja  neben  der 
Regenmenge  noch  andere  Wege  gibt,  auf  denen  dem  Boden  Feuchtigkeit 
zugeführt  wird,  wie  Absorption  aus  der  Luft  und  Zuiluss  von  den  Seiten. 
In  keinem  Falle  darf  man  glauben,  dass  die  jährliche  Sumine  der  Ver- 
dunstungsgrösse,  wie  wir  sie  mitgetheilt  (Seite  106)  für  die  betreffenden 
Orte  dem  wirklichen  Thatbestand  entspreche.  Das  könnte  nur  der  Fall 
sein,  wenn  immer  eine  Wasserfläche  vorhanden  wäre,  von  welcher  Dampf 
sich  bilden  könnte.  £s  können  diese  Zahlen  also  nur  für  reine  Wasser- 
flächen Geltung  beanspruchen  und  haben  nur  ein  theoretisches  Interesse. 


Iiftfeiehtigkelt. 

Der  Wasserdampf  der  Luft  bildet  in  derselben  gewissermassen  eine 
selbstständige  Atmosphäre,  welche  von  den  anderen  Bestandtheilen  völlig 
unabhängig  ist  in  Bezug  auf  den  Druck,  den  sie  ausübt,  sowie  in 
Bezug  auf  Verdunstung  und  Verdichtung  zu  Niederschlägen.  Nur  be- 
züglich der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Dunsttheilchen  ihren  Raum 
verlassen,  bieten  die  übrigen  Gemengtheile  der  Atmosphäre  ein  Hin- 
derniss  oder  Beförderungsmittel. 

Man  kann  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre  auf  zweierlei  Weise 
ausdrücken : 

1.  Man  berechnet  den  Druck,  um  welchen  der  Dampf  den  Drack 
der  trockenen  Luft  vermehrt,  eine  Grösse,  welche  durch  die  Höhe  einer 
Quecksilbersäule  gemessen  wird,  die  ihr  das  Gleichgewicht  hält.  Per 
Dunstdruck  ist  in  der  Barometerhöhe  mit  enthalten  und  wird  von  dieser 
abgezogen,  wenn  man  den  Druck  der  trockenen  Luft  erhalten  will. 

2.  Man  bestimmt  das  Verhältniss  des  in  der  Luft  enthaltenen 
Wasserdampfes  als  Procenttheil  von  der  Wassermenge,  welche  bei  der 
jedesmaligen  Temperatur  in  ihr  enthalten  sein  kann.  Die  relative 
Feuchtigkeit  wird  durch  die  Differenz  des  Thaupnnktes  von  der  jedes- 
maligen Luftwärme  gegeben.  Sie  ist  gleich  dem  Quotienten  aus  den 
Dampfspannungen  für  beide  Wärmegrade. 


JIO  Kreiilinf  <1e>  WaiMn 

Pie  beiden  Angaben,  die  absolute  Fenchtigkeit  oder  der  Dcnst- 
druck  und  die  relative  Fenchtigkeit'der  Luft  sind  zur  richtigen  Beur- 
theilang  des  Wassergehaltes  in  der  Atmosphäre  gemeinsam  zu  betrachten. 
Um  den  Dunstdmck  in  der  Atmoaphftre  nacfaznVeisen,  ist  es  vor 
allem  nöthig  zu  wissen,  welche  Menge  von  Wasserdampf  in  der  vJJllig 
.  ges&ttigten  Lnft  enthalten  ist.  Diese  Wassermenge  lässt  sieb  (in  Linien 
ausgedrückt)  aus  folgender  Tabelle  erkennen: 

Dampfgehalt  dtr  gtaättigtea  Laft. 
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Nur  in  seltenen  Fällen  wird  diese  Spannung,  welche  einer  relativen 
Feuchtigkeit  der  Luft,  von  IOO51S  entsprechen  würde,  wirklich  erreicht. 
Noch  weniger  wird  aber  auch  absolut  trockene  Luft  je  beobachtet  wer- 
den können.  Die  Schwankungen  beider  Grössen  variiren  in  gewissen 
Grenzen  nach  Perioden  und  zeigen  ausserdem,  wie  die  übrigen  meteoro- 
logischen Elemente,  nicht  selten  Störungen  des  gleicbmässigen  Ganges. 
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Periodisches  Schwanken  der 
Luftfeuchtigkeit. 

Da  die  erwärmte  Luft  mehr  Feuch- 
tigkeit anfznnehmen  vermag  als  kalte 
Luft,  mnss  die  periodische  Steigerung 
der  Dampfspannung  mit  der  periodischen 
Steigerung  der  Wärme  ähulicb  verlaufen, 
sowohl  was  die  tägliche  als  was  die 
jährliche  Periode  anbelai^  Zur  Er- 
kennung dieses  Gesetzes  genttgt  die  Mit- 
tbeilnng  einiger  Zahlen  für  wenige  Sta- 
tionen, sowie  der  Hinweis  auf  die  neben- 
stehende Darstellung  (Fig.  14),  welche 
den  jährlichen  Gang  der  Wärme,  des 
Dunstdruckes  und  der  relativen  Feuch- 
tigkeit für  Wien  gibt. 


LuniFDehliiliFik 
Jährlieher  Gamg  de«  Danstdrueka  tn  Par.  Lin. 


Ans  diesen  Zahlen  ergibt  sich  zngleich  die  grössere  Danstmenge  an 
tropischen  Stationen,  sowie  die  geringere  Schwankung  an  Orten  mit  See- 
klima. 

Für  die  Darstellung  des  täglichen  Ganges  wählen  wir  Frag  als 
Beispiel  (siehe  folgende  Tabelle  and  Fig.  15  and  16). 
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Der  Dtinstdruck  steigt  im  Laufe  des  Vormittags  mit  der  Tempe- 
ratur. Von,  Mittag  an  nimmt  er  nicht  so  stark  zn,  da  der  aufsteigende 
Lnftstrom  die  von  der  Erde  verdnnatende  Feuchtigkeit  in  hShere  Regionen 
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fQhrt,  80  dass  die  Steigening  nicht  veiter  mit  der  Wärme  Schritt  halten 
kann.  Besonders  gih  das  für  die  wärmere  Jahreszeit  und  für  continen- 
tale  Lagen. 
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Die  Schwankung  der  Jahiesmittel  ist  eine  sehr  geringe.  Als  kleinste 
Zahl  haben  wir  Nertschinsk,  als  grösste  Madras  gewählt,  in  unseren  Brei- 
ten beträgt  das  Jahresmittel  des  Dunstdruckes  ungefähr  3'",  nur  in  süd- 
lichen Kronländein  erreicht  sie  4"',  in  Alpenstationen  fiillt  sie  unter  2'". 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  nimmt  einen  fast  entge- 
gengesetzten Gang.  Je  höher  die  Tempeiatur  steigt,  um  so  mehr  Dampf 
braucht  die  Atmosphäre  zu  ihrer  Sättigung,  um  so  geringer  erscheint 
der  procentische  Gehalt  der  wirklich  vorhandenen  Feuchtigkeit. 

Relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  Procenten. 
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Nach  Jahreszeiten  betrachtet,  fällt  das  Maximum  der  Luftfeuch- 
tigkeit in  unseren  Breiten  auf  den  Anfang  des  Winters  (December  oder 
Januar),  das  Minimum  auf  den  Anfang  des  Sommers  (Mai). 

Nach  Tageszeiten  unterscheidet  man  ein  Maximum  ungefähr  zur 
Zeit  des  Sonnenaufganges  (Morgennebel),  ein  Minimum  in  den  Nachmit- 
tagsstunden. Beide  Extreme  nähern  sich  im  Winter  am  meisten  und  ent- 
fernen sich  im  Sommer  weiter  von  einander. 

Am  Tage  enthält  also  die  Luft  mehr  Wasserdampf  als  in  der  Nacht, 
im  Sommer  mehr  als  im  Winter  unter  den  Tropen  mehr  als  in  den 
Polarregionen.  Unser  Gefühl  freilich  lässt  uns  das  Gegentheil  vermuthen, 
da  die  wärmere  Luft  auch  mehr  Wasserdampf  aufgelöst  erhalten  kann, 
hingegen  die  bei  niederer  Temperatur  geringere  Entfernung  des  Thau- 
punktes  von  der  Lufttempeiatur  auch  die  atmosphäiischen  Wasserdämpfe 
zur  Condensation  oder  zu  Niederschlägen  mehr  geneigt  macht. 

Die  Meereshöhe  hat  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  einen 
beträchtlichen  Einfluss.  Dieser  tritt  indessen  nicht  bei  grossen  Hochebenen 
hervor,  sondern  mehr  bei  vereinzelten  Beiggipfeln  und  Gebiigsketten. 
Hier  nimmt  in  den  kälteren   Tagesstunden  die  relative  Feuchtigkeit  mit 
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zunehmender  Höhe  ab,  im  Sommer  mehr  als  im  Winter;  in  den  heisseren 
Tagesstunden  zeigen  die  höheren  Stationen  einen  grösseren  Feuchtigkeits- 
gehalt. Dadurch  werden  die  täglichen  wie  jährlichen  Schwankungen  mit 
der  Höhe  geringer. 

Anstatt  ausführlicher  Auseinandersetzung  verweisen  wir  bezüglich  des 
Gesagten  auf  Taf.  9.  Die  Curven  a  sind  nach  gleichzeitigen  Beobach- 
tungen in  Zürich  und  auf  dem  Rigikulm  (5500'),  während  der  Junimonate 
1832  und  1833  gezeichnet,  die  Curven  b  stellen  aus  denselben  Jahren 
die  Beobachtungen  für  die  Monate  September  und  October  in  Zürich 
und  auf  dem  Faulhom  (82000  dar. 

Von  grösstem  Einfluss  auf  den  Dunstdruck  ist  die  geographische 
Lage  eines  Ortes.  Die  oben  mitgetheilten  kurzen  Tabellen  zeigen  u.  a. 
die  grosse  absolute  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  in  den  Tropen,  wie 
sie  zum  Gedeihen  der  tropischen  Flora  nöthig  erscheint.  Die  Pflanzen 
der  Aequatorialgegenden  kommen  daher  in  höheren  Breiten  nicht  gut 
fort,  auch  wenn  dort  die  Wärmeverhältnisse  noch  so  günstig  sind.  Die 
Wüsten  bilden  freilich  eine  Ausnahme  mit  ihrer  sehr  trockenen  Luft, 
die  Meere  eine  andere  in  entgegengesetztem  Sinne.  Die  Luft  über  den 
letzteren  hat  bei  hohem  Dunstdruck  auch  eine  beträchtliche  relative 
Feuchtigkeit  (etwa  80^  im  Durchschnitt).  Die  Lage  am  Meere  oder 
inmitten  eines  Continents  gibt  zu  mehrfacher  Verschiedenheit  Anlass. 
Während  im  Seeklima  Maximum  und  Minimum  des  Dunstdruckes  mit 
den  Temperaturextremen  fast  zusammenfallen,  zeigen  Orte  mit  continen- 
taler  Lage  ein  doppeltes  Schwanken  des  Dunstdruckes,  indem  am  Nach- 
mittag zur  Zeit  der  grössten  Warme  ein  zweites  Minimum  eintritt. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  in  dem  aufsteigenden  Luft- 
strom zu  suchen,  welcher  die  Dämpfe  in  obere  Luftschichten  führt  und 
ihre  Anhäufung  an  der  Erdoberfläche  verhindert.  Eine  weitere  Unregel- 
mässigkeit in  dem  Gange  des  Dunstdnickes  an  continentalen  Orten  liegt 
in  der  nächtlichen  Verdichtung  des  Dampfes  an  der  Erdoberfläche,  wo- 
durch Wassermengen  tieferen  Erdschichten  zufliessen  und  folglich  der 
Atmosphäre  völlig  entzogen  werden. 

Die  täglichen  Schwankungen  in  der  Grösse  der  Dampfspannung 
sind  an  continentalen  Orten  nicht  grösser  als  an  Orten  mit  Seeklima. 

Die  jährlichen  Schwankungen  sind  jedoch  im  Continente  grösser. 
Während  im  Sommer  an  den  Küsten  und  mitten  im  Festlande  die  Dampf- 
spannung nahezu  gleich  ist,  zeigt  im  Winter  das  Land  einen  entschieden 
geringeren  Dunstdruck,  indem  bei  der  stärkeren  Abkühlung  des  Landes 
der  Dampf  durch  Verdichtung  der  Atmosphäre  entzogen  wird. 

Wie  erwähnt,  hat  die  Grösse  des  Dunstdruckes  einen  geringeren 
Einfluss  auf  die  Beurtheilung  der  Luftfeuchtigkeit  eines  Ortes.  Hiefür  ist 
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die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  massgebend  und  diese  belehrt  u.  a. 
über  die  auffallenden  Erscheinungen  im  Klima  von  Nordamerika,  wo  dem 
Einwanderer  die  mitgebrachten  Holzgeräthe  in  kürzester  Zeit  auf  eine 
Weise  austrocknen,  wie  man  es  in  Europa  nicht  gewöhnt  ist.  Diese 
Trockenheit  der  Atmosphäre  hat  auf  die  verschiedensten  Lebensverhält- 
nisse Einfluss. 

Der  Zusammenhang  der  Windrichtung  mit  der  Feuchtigkeit  der 
Luft  erklärt  sich  leicht  durch  das  Streichen  des  Windes  über  grosse 
Flächen  der  Erde,  welche  ihren  Charakter  dem  Winde  mittheilen.  Ein 
warmes  Meer  muss  den  Wind  feucht  machen,  Steppen  und  Wüsten 
oder  kalte  Erdstriche  und  Gebirge  machen  ihn  trocken.  Wo  also  vor- 
herrschend der  Wind  von  einer  oder  der  anderen  Richtung  kommt,  wird 
die  Luft  einen  grossen  oder  geringeren  Grad  Feuchtigkeit  enthalten. 
Ganze  Länder  können  durch  solche  Winde  ein  auffallend  trockenes  oder 
feuchtes  Klima  erhalten. 

Ein  periodischer  Wechsel  des  Windes  wird  den  Gang  der  Feuch- 
tigkeit an  einem  Orte  wesentlich  modificiren,  so  die  Land-  und  Seewinde 
an  Küsten ,  die  Monsuns  und  der  Wechsel  äquatorialer  und  polarer 
Luftströmungen;  und  selbst  wenn  ein  solcher  Wechsel  nicht  entschieden 
in  einer  regelmässigen  Periode  ausgesprochen  ist,  lässt  er  doch  oft  die 
Abhängigkeit  der  Luftfeuchtigkeit  vom  Winde  erkennen. 

Da  Land  und  Seewind  zwischen  Tag  und  Nacht  wechseln,  wird  die 
tägliche  Periode  der  Luftfeuchtigkeit  dadurch  bestimmt.  In  Bombay  weist 
Buist  nach,  dass  mit  dem  Eintritt  des  Seewindes  zwischen  11*^  und  llVa^ 
Vormittags  die  Dampfspannung  steigt.  Am  lebhaftesten  weht  der  Seewind 
zwischen  2^  und  4*"  und  bringt  ein  Maximum  der  Dampfspannung  hervor, 
das  sich  bis  6*^  Abends  noch  steigert.  Um  10*"  Abends  tritt  der 
Landwind  ein  und  bewirkt  das  Hinabsinken  des  Dampfdruckes  bis  zum 
Minimum.  Zugleich  erreicht  die  tägliche  Differenz  eine  Höhe,  wie  sie  für 
ein  Seeklima  ungewöhnlich  ist.  Wir  ersehen  das  Gesagte  aus  den  hier 
unten  mitgetheilten  Beobachtungsresultaten  für  Bombay,  sowie  aus  der 
danach    angefertigten  Skizze  Fig.  17  auf  folgender  Seite. 


Tägliehe  Periode  des  Dampfdruckes  xu  Bombay. 

(In  Par.  Linien.) 

Mittag  Mitternacht 

6**       8       10      12       2        4        6        8       10      12       2        4*» 

8-42  8-51  8-62  8-59  889  8-96  8*98  8*97  873  8*67  8*57  8*52 

8» 
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Die  jährliche  Periode  lässt  an  dem- 
selben Orte  den  Einfluss  der  Monsnns 
erkennen.  Von  April  bis  October  weht  der 
SW.  Monsun,  welcher  die  Dampfspannung 
über  das  Mittel  erhebt,  während  der  NO. 
Monsun  von  November  bis  März  dieselbe 
unter  das  Mittel  hinabdrückt. 


Jährliehe  Periode  des  Dampfdruckes  zu  Bombay  nach  Buist, 


Dampfdruck 
in  Far.  Lin. 

Unterschied 
vom  Mittel 

Januar    •    .    6-47 

-  215    1 

Februar  .    .    7*26 

—  1-46 

SW. 

Monsun. 

März  .    .    .    7*95 

0-77    ) 

April   .    .    .    9*55 

+  0-83    \ 

Mai  ...    .  10-31 

4-  1-59    1 

Juni     .    .    .  10-47 

4-  1-75    [ 

Juli .    .   .    .  1002 

+  1-30    > 

NO. 

Monsun. 

August    .    .    9-62 

4-  0-90    [ 

September  .    9-62 

~  0-90    1 

October  .   .    9*17 

+  0-45    / 

November  .    7*55 
December   .    6*62 

117 
—  210 

ÖW. 

Monsun. 

Jahr    .    .    .    8-717 

Wo  der  Wind  keinen  regelmässigen  Wechsel  zwischen  Land-  und 
Seewinden  zeigt,  da  lässt  sich  trotzdem  nachweisen,  dass  eine  polare  und 
eine  äquatoriale  Luftströmung  vorwiegen  und  dass  alle  andern  Windrich- 
tungen nur  entweder  Modificationen  dieser  beiden  Hauptrichtungen  oder 
unbedeutendere  locale  Strömungen  sind;  demzufolge  wird  auch  den  Winden 
der  einen  wie  denen  der  anderen  der  beiden  Richtungen  ein  gewisser  ge- 
meinsamer Charakter  anhaften,  der  sich  in  den  Wärme-  und  Feuch- 
tigkeitsverhältnissen vorwiegend  ausspricht.  Man  sieht  diess  am  besten, 
wenn  man  für  einen  Ort  die  sogenannte  atmische  Windrose  berechnet,  d.  h. 
aufsucht,  welcher  absolute  und  relative  Dampfdruck  einer  jeden  einzelnen 
Windrichtung  entspricht.  Diese  wollen  wir  hier  nach  der  Berechnung  von 
Dr.  Hann  für  die  11jährige  Beobachtungsperiode  (1853  — 1863)  zu  Wien 
beisetzen. 
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Atmische  Windrose  für  Wien. 

a)  Dunstdruck  in  Par,  Linien, 
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N. 


NO. 


0. 


Pecember  .... 

Januar   

Februar      .... 

M&rz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  .  .  •  .  • 
September  .  .  . 
October  .  •  .  • 
NoTember  .... 

Winter 

Frühling  .... 
Sommer  .  •  •  . 
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Jahr 

Frühling-Sommer 
Herbst- Winter  .   . 


1 
i 
4 
1 

3 
3 
4 
4 
3 
3 
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t 
4 
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40 
29 
3t 
68 
06 
13 
85 
47 
38 
47 
46 
62 


34 
29 
48 
75 


2-63 
3-24 
204 


4-40 

4*44 

4-41 

4-74 

2-43 

307 

3*80 

4-47 

4*64 

4-07 

3*86 

4-74 

4*42 

2*41 

4*30 

3*22 

2-84 

3-35 

2-32 

4-49 
4-47 
4-24 
4-86 
2-84 
4-04 
7- 00 
5-88 
500 
4-76 
3-35 
2-49 


SO. 


S. 


4-40 
2  91 
5-96 
3-43 


3-42 
4-43 

2-44 


4-59 
4-58 
4-58 
205 
2'61 
3-93 
5 -08 
5-26 
5-22 
4-49 
3-44 
2-29 


4*58 
2-86 
5*48 
3-30 


4 
4 
4 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
4 
3 
2 


•70 
•58 
-75 
-16 
•69 
-76 
•46 
-26 
-34 
•56 
-52 
•82 


SW. 


W. 


3-23 
4-02 
2-44 


4  67 
287 
5-25 
363 


3-35 
4-06 
2-65 


4 
4 
4 

2 
2 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
2 


•84 
•75 
•85 
•03 
-44 
•79 
•66 
•97 
•59 
•46 
•53 
•60 


484 
2-74 
474 
353 


320 
3-47 
2-67 


4 
4 
4 
4 

2 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
4 


4 
2 
4 
3 


2 
3 


77 
73 
84 
92 
56 
43 
28 
57 
77 
92 
32 
87 


77 
64 
54 
04 


99 
59 
40 


b)  Feuchtigkeit  in  Proeenten  der  Sättigung. 


NW. 


4 
4 
4 
4 
2 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
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70 

•56 
•61 
•83 
•67 
•27 
•49 
•5S 
•71 
•85 
•20 
•84 


1-62 
2-59 
4-47 
296 

294 
3-53 
2-29 
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N. 


NO. 


0. 


SO. 


s. 


SW. 


w. 


NW. 


December  .... 

Januar  

Februar     .... 

M&rz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September  .  .  • 
October  .... 
November  .... 

Winter 

Frühling  .... 
Sommer  .... 
Herbst 

Jahr  ...... 

Frühlin]g-Sommer 
Herbst-Winter  .    i 


84 
80 
76 
67 
59 
64 
60 
56 
63 
67 
72 
76 


3 
9 
8 
0 
6 
2 
6 
7 
8 
3 
0 
5 


80- 

64 

60 

72 


69 
62 
76 


890 

89-3 

897 

843 

78-0 

74.8 

867 

92 

0 

87^7 

797 

78^2 

745 

79-9 

85 

7 

870 

80-3 

70-2 

68-9 

78-t 

75 

4 

740 

69-8 

640 

661 

64-4 

66 

0 

618 

583 

603 

67-5 

59-4 

69 

5 

65  5 

61-2 

64-3 

65^8 

58-0 

68 

•0 

62-2 

62-4 

63-4 

664 

570 

54 

6 

63-4 

605 

59-5 

630 

570 

60 

0 

620 

60-0 

63-9 

68*2 

68-8 

73 

0 

68-5 

67-0 

66-0 

6S3 

830 

79 

•7 

752 

74-7 

760 

74-0 

827 

853 

890 

86-0 

80-7 

71-8 

85 

89 

88 

81 

75 

73 

66 

70 

67 

63 

63 

66 

57 

64 

62 

61 

62 

66 

78 

79 

84 

76 

74 

71 

74 

75 

75 

70 

63 

69 

61 

65 

64 

62 

62 

66 

84 

8' 

i 

86 

78 

75 

72 

78 
76 
73 
68 
69 
67 
6& 
63 
68 
69 
73 
65 


5 
5 
2 

0 
0 
0 
8 
4 
2 
0 
0 
6 


76 
68 
65 
69 

69 
66 
73 
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Volle  Erklärang  erhalten  diese  Tabellen  und  Linien  erst  durch  Be- 
rücksichtigung der  Häufigkeit,  mit  der  die  einzelnen  Windrichtungen 
auftreten.  Zu  dem  Zwecke  theilen  wir  weiter  unten  diese  in  einer  weiteren 
Tabelle  mit. 

Nach  den  mitgetheilten  Zahlen  entwerfen  wir  die  beistehende  Skizze 
Fig.  18. 

Diese  graphische  Darstellung  dehnten  wir  wegen  des  genaueren 
Einblickes  in  den  Zusammenhang  der  verschiedenartigen  Einflüsse  noch 
auf  Wärme  und  Bewölkung  aus. 

Fig.  18. 
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Für  Wien  zeigt  sich  der  Nordwind  als  dampfärmster  Wind,  während 
in  Halle  und  London  es  der  Nordost  ist.  Der  feuchteste  Wind  ist  zu- 
gleich der  wärmste,  im  Winter  der  Südwest,  im  Sommer  der  Ost.  Da 
dieser  auch  schon  im  April  und  Mai  schon  hohen  Dunstdruck  zeigt,  so 
erscheint  er  für  das  ganze  Jahr  noch  mit  dem  grössten  Dunstdruck. 
Neben  ihm  zeigt  der  Süd  im  Sommer  ein  secundäres  Maximum.  (Siehe 
Fig.  18.) 

Die  Windrose  der  Feuchtigkeit  zeigt  deutlich  ihren  Zusammenhang 
mit  jener  der  Wärme  und  des  Diinstdruckes.  Im  Winter  ist  der  Ostwind 
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am  kältesten,  die  Temperatur  erhebt  sich  wenig  bei  Südost,  rascher  steigt 
der  Dunstdruck  und  die  Luft  ist  daher  am  meisten  mit  Feuchtigkeit 
gesättigt.  Die  feuchten  Westwinde  erhöhen  die  Temperatur  mehr  als  den 
Dunstdruck,  daher  sie  relativ  trocken  erscheinen. 

Nledenchllge. 

Im  Gegensatz  zu  der  Verdunstung  steht  die  Verdichtung  des  Was- 
serdampfes zu  den  flüssigen  und  festen  Formen  des  Wassers.  Diese  sind 
sehr  mannigfaltig  in  Form,  Grösse  und  Entstehuugsweise,  so  dass  man 
sie  getrennt  ins  Äuge  fassen  muss.  Wir  können  sie  in  folgende  Gruppen 
trennen : 

1.  Thau  und  Reif,  Beschlag,  Rauhfrost  und  Glatteis. 

2.  Nebel  und  Wolken. 

3.  Regen  und  Schnee. 

4.  Hagel  und  Graupeln. 

Da  mit  ihnen  zugleich  häufig  elektrische  Erscheinungen  eintreten, 
so  betrachten  wir  an  dieser  Stelle  noch: 

5.  Gewitter  und  Wetterleuchten  und  sonstige  elektrische  Erschei- 
nungen, sowie  endlich 

6.  besondere  Erscheinungen  und  Niederschläge,  theils  irdischen,  theils 
kosmischen  Ursprungs,  die  ebenfalls  einem  Klima  einen  besonderen  Cha- 
rakter verleihen  können,  wie  Höhenrauch,  staubartige  Niederschläge  und 
Trübungen  der  Atmosphäre.  Wir  könnten  bei  der  Gelegenheit  auch  der 
Meteore  u.  dgl.  gedenken,  doch  liegt  einerseits  ihr  Ursprung  nicht  in  der 
Atmosphäre,  anderseits  sind  sie  von  keiner  Bedeutung  für  das  Klima, 
daher  übergehen  wir  sie  völlig. 

1.  Thau  und  Reif,  Beschlag,  Rauhfrost  und  Glatteis. 

Wenn  ein  kalter  Gegenstand  in  feuchte  warme  Luft  gebracht  wird, 
so  kühlt  er  diese  in  seiner  nächsten  Umgebung  soweit  unter  den  Thau- 
punkt  ab,  dass  er  sich  mit  dem  flüssig  oder  fest  gewordenen  Wasser 
beschlägt.  Auf  solche  Weise  kann  aus  der  Atmosphäre  ein  Niederschlag 
entstehen,  der  natürlich  nur  an  dem  festen  Erdboden  und  dessen  Hervor- 
ragungen bemerklich  werden  kann.  Die  Ursache  solchen  Niederschlages 
kann  aber  zweierlei  Art  sein.  Entweder  der  feste  Erdboden  kühlt  sich 
durch  Ausstrahlung  stärker  ab  als  die  Luft,  und  dann  entsteht  je  nach 
dem  Grade  der  Abkühlung  Thau  oder  Reif;  oder  die  früher  trockene 
Luft  wird  nach  andauernder  Kälte  durch  eine  feuchtwarme  Strömung 
abgelöst,  und  so  entsteht  Beschlag,  Rauhfrost  oder  Glatteis. 

Das  Gemeinsame  aller  dieser  Niederschläge,  mit  Ausnahme  einiger 
Formen  des  Glatteises,  ist,  dass  sie  nicht  in  flüssiger  oder  fester  Form 
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aus  der  Atmosphäre  herabfallen,  sondern  sich  erst  unmittelbar  an  dem 
festen  Erdboden  bilden.  Daher  zeigen  auch  Reif  und  Rauhfrost  die  feinen 
Krystallformen  des  Schnees. 

Thau  und  Reif  entstehen  vorzugsweise  in  der  Nacht,  wo  die  Aus- 
strahlung der  Erde  nicht  mehr  von  der  Bestrahlung  der  Sonne  überwogen 
wird.  Schon  vor  Sonnenuntergang  kann  ihre  Bildung  beginnen,  wenn  sie 
auch  in  reichlicher  Menge  erst  in  der  Nacht  entstehen  und  einige  Zeit 
nach  Sonnenaufgang  noch  fort  sich  bilden  können.  Zu  ihrer  Bildung  ge- 
hört eine  feuchte  wenig  bewegte  Atmosphäre  und  ein  wolkenfreier  Him- 
mel. In  den  Sandwiisten  kann  es  wegen  geringer  Feuchtigkeit  der  Luft  nicht 
thauen.  Bewölkter  Himmel  lässt  die  Wärmestrahlen  durch  Reflexion 
wieder  der  Erde  zukommen,  und  starker  Wind  führt  dem  Erdboden  fort- 
während neue  noch  nicht  erkaltete  Luft  zu,  so  dass  er  sich  nicht  unter 
den  Thaupunkt  erkälten  kann. 

Aber  auch  auf  dem  Meere  und  auf  kleinen  Inseln  beobachtet  man 
keinen  Thau,  da  die  Wärme  in  der  Nacht  nicht  tief  genug  sinkt. 

Am  meisten  beschlagen  sich  hervorragende  Gegenstände  mit  diesen 
Niederschlägen,  besonders  solche,  deren  Oberfläche  leicht  Wärme  aus- 
strahlt. Die  Pflanzen  veranlassen  vorzugsweise  die  Bildung  dieser  Nieder- 
schlagsformen, da  sie  auch  noch  durch  ihre  Verdunstung  die  nächsten  Luft- 
schichten feuchter  machen. 

Thau  wird  vorzugsweise  in  der  warmen  Jahreszeit  beobachtet. 
Reif  in  der  kalten,  doch  zeigt  letzterer  sich  in  unseren  Breiten  noch  im 
Mai  und  tritt  schon  wieder  im  September  auf.  Die  ihn  hervorbringende 
Abkühlung  wirkt  oft  in  schädlicher  Weise  auf  die  Vegetation  ein. 

Der  Umschlag  kalter  Witterung  in  warme  wird  sehr  häufig  durch 
den  feuchten  Beschlag  bemerkbar,  welcher  den  Erdboden,  Gebäude  und 
andere  Gegenstände  bedeckt.  Dieselben  waren  durch  die  vorhergehende 
Kälte  so  weit  abgekühlt,  dass  sie  erkältend  auf  die  nachkommende 
feuchtwarme  Luft  wirken.  Im  Winter  kann  diese  Abkühlung  zur  Ver- 
dichtung bedeutender  Massen  von  Feuchtigkeit  Anlass  geben,  welche 
dann  insbesondere  die  Vegetation  mit  Rauhfrost  und  Duft  an  hang 
bedeckt,  wie  man  den  schneeartigen  Beschlag  bei  grösserer  Entwicklung 
nennt. 

Dieser  Niederschlag,  den  man  vom  Reif  wohl  unterscheiden  muss, 
kann  die  Zweige  der  Bäume  so  massenhaft  bedecken,  dass  dieselben  unter 
der  Last  brechen. 

Prof.  Dr.  Wilhelm  hat  in  Üng.-Altenburg  am  28.  December  1866 
die  Stärke  eines  solchen  Beschlages  dadurch  gemessen,  dass  er  Porzellan- 
schalen von  bestimmter  Grösse  unter  mehreren  Sträuchern  aufstellte  und 
das  durch  Abschütteln  des  Niederschlags  hineinfallende  Eis  wog.  Auf  den 
Quadratfuss  berechnet  erhielt  er  201  Gr.  Eis,  welches  einer  Wasserhöhe 
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von  0*86"'  Par.  entspricht.  Unter  hohen  verästelten  Bäumen  muss  die  dem 
Baien  dadurch  zugewendete  Feuchtigkeitsmenge  noch  beträchtlicher  sein. 

Glatteis  entsteht,  wenn  nach  grosser  Kälte  plötzlich  die  Luft- 
wärme über  den  Gefrierpunkt  steigt.  Es  beschlägt  sich  dann  der  Erd- 
boden mit  einer  gefrierenden  Thauschichte,  die  besonders  dadurch  lästig 
und  selbst  gefahrlich  wird,  dass  sie  alle  Hervorragungen  gleichmässig 
überzieht  und  daher  dem  Fusse  gar  keinen  Anhaltspunkt  lässt.  Oft 
entsteht  aber  das  Glatteis  auch  durch  das  Gefrieren  eines  feinon  ncbel- 
artigen  Regens. 

Die  hier  angeführten  Niedei  schlage  haben  wohl  eine  solche  Wich- 
tigkeit für  das  Gedeihen  der  Vegetation,  dass  es  der  Mühe  werth  wäre, 
ihre  Stärke  zur  Feststellung  ihres  kUmatischen  Einflusses  zu  kennen.  Da 
es  aber  nicht  möglich  ist,  auch  nur  annähernd  die  Menge  von  Feuchtig- 
keit festzustellen,  welche  sie  dem  Boden  zuführen,  muss  man  sich  dar- 
auf beschränken,  ihre  Häufigkeit  anzugeben.  Besonders  ist  es  die  Zahl 
der  Tage  mit  Reif,  vorzüglich  .derer,  welche  in  dem  wärmeren  Theile 
des  Jahres  fallen,  also  auch  das  Datum  des  letzten  Reifes  im  Frühling 
und  des  ersten  im  Spätsommer,  was  man  zu  verzeichnen  pflegt. 

Nur  in  der  heissen  Zone  scheint  die  Stärke  des  Thaues  bedeutend 
genug  zu  sein,  um  einen  schwachen  Regen  zu  ersetzen.  Viele  Beobachter 
vergleichen  das  Herabrieseln  der  Thautropfen  in  den  tropischen  Wäldern 
mit  gelindem  Regen. 

2.  Nebel  und  Wolken. 

Findet  die  Abkühlung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  statt,  ohne 
dass  er  sich  an  einen  festen  Körper  anlegen  kann,  so  bilden  sich  feine 
Wasserbläschen,  Tröpfchen  oder  Eisnadeln,  welche  in  ihrem  massenhaften 
Erscheinen  Nebel  und  Wolken  bilden.  Diese  beiden  Erscheinungen  sind 
im  Grunde  genommen  ein  und  dasselbe.  Wolke  ist  ein  von  unten  ge- 
sehener in  der  Atmosphäre  schwebender  Nebel,  und  Nebel  nennt  man 
die  Wolken,  sobald  sie  auf  die  Erdoberfläche  herabkommen  oder  auch 
auf  der  Höhe  den  Beobachter  umgeben.  Die  feinen  Wasser-  oder  Eis- 
theilchen,  aus  denen  sie  bestehen,  sind  in  fortwährender  Umwandlung 
begriffen.  Trotz  ihrer  Kleinheit  müssen  sie  dem  Gesetz  der  Schwere 
folgen,  und  allmälig  wird  eine  jede  Wolke  sich  senken.  Hierbei  kommt 
sie  mit  ihrem  untern  Rande  in  wärmere  Luftschichten,  welche  die  Was- 
sertheilchen  wieder  verflüchtigen,  und  da  der  entstehende  Dampf  weit 
leichter  ist  als  die  Luft,  erhebt  er  sich  wieder  bis  in  die  oberen  Theile 
der  Atmosphäre,  wo  von  Neuem  durch  Abkühlung  eine  Verdichtung 
stattfindet.  Das  Abschmelzen  auf  der  einen  und  Zuwachsen  auf  der 
andern   Seite   kann   so   gleichförmig   stattfinden,    dass  stundenlang   eine 
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Wolke  scheinbar  ruhig  an  ihrem  Platze  sich  befindet,  ohne  dass  sie 
darum  auch  wirklich  in  Ruhe  ist.  Bei  Bergbesteigungen  wird  man  auf 
einzelnen  Berggipfeln  diesen  Process  oft  sehr  deutlich  wahrnehmen  können^ 
während  der  Beobachter  im  Thale  die  Wolke  völlig  in  Ruhe  zu  sehen 
glaubt. 

Die  Grösse  der  Nebelbläschen  schwankt  nach  Kämtz  zwischen 
0-002"  und  0-0003",  die  Dicke  ihrer  Wasserhülle  beträgt  0-00002".  Im 
Sommer  sind  sie  kleiner  als  im  Winter,  vor  eintretendem  Regen  ver- 
grössern  sie  sich  und  fliessen  endlich  in  Tropfen  zusammen.  Zuweilen 
sind,  auch  ohne  dass  es  regnet,  die  Nebeltheilchen  Tropfen  und  nicht 
Bläschen,  wie  die  Beobachtung  zeigt,  dass  eine  Wolke  unter  Umständen 
Regenbogen  erzeugen  kann,  ähnlich  wie  sie  bei  zerstäubtem  Wasser  über- 
haupt sich  zeigen. 

Bis  unter  den  Gefrierpunkt  kann  eine  Wolke  flüssiges  Wasser  ent- 
halten. Barral  und  Bixio  durchstiegen  am  27.  Juli  1850  auf  einer 
Luftfahrt  in  Paris  eine  Nebelschicht  von  7000  Fuss  Höhe,  welche  trotz 
einer  Wärme  von  —  0-5®  bis  —  9®  aus  Wassertheilchen  bestand.  Erst 
bei  —  10®  erschienen  feine  Eisnadeln.  Solche  Wolken  sind  im  Stande, 
feste  Gegenstände  durch  ihren  Niederschlag  mit  einer  Eiskruste  zu  über- 
ziehen, in  ähnlicher  Weise  wie  wir  bei  der  Bildung  von  Glatteis  und 
Beschlag  gesehen.  Daneben  aber  gibt  es  auch  ebenso  oft,  selbst  im 
Sommer,  Wolken,  welche  aus  feinen  Eisnadeln  bestehen.  Beide  Thatsachen 
sind  durch  die  Erfahrung  bei  Luftfahrten  bewiesen. 

Form  der  Wolken.  Um  die  Ansicht  des  Himmels  vergleichbar  zu 
machen,  hat  Luke-Howard  die  verschiedenartigen  Gestalten  der  Wol- 
ken in  3  Hauptgruppen  gebracht,  zwischen  denen  noch  einige  Ueber- 
gangsformen  angenonmien  werden  können. 

1.  Federwolke  (cirrus)  nennt  man  die  zartesten  federartigen  oder 
gestreiften,  weissen,  faserartigen  Wolken.  Die  Fasern  sind  geradlinig, 
wenn  sie  auch  durch  scheinbares  Zusammenlaufen  ihrer  Enden  in  der 
Feme  mitunter  gekrümmt  erscheinen. 

2.  Haufenwolke  (cumulus)  ist  die  dichte,  rundhche  Form  der 
Wolken,  wie  sie  bald  weiss,  bald  grau  oder  schwarz  oft  zu  traubigen 
Massen  zusammengeballt  erscheinen.  Am  Horizont  haben  sie  oft  das  An- 
sehen femer  Schneeberge. 

3.  Schichtwolken  (stratus)  sind  horizontale  Streifen,  die  sich 
meist  dicht  über  der  Erdoberfläche  hinziehen. 

Dazwischen  kann  man  unterscheiden : 

Die  fedrige  Haufenwolke  (cirro-cumulus),  bekannt  unter  dem 
Nameh  der  Schäfchen,  weisse,  kleine,  runde  Wölkchen  oft  in  bedeutender 
Höhe  (über  20000^). 
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Die  fedrigen  Schichtwolken  (cirro-stratus),  sind  Federwolken, 
die  sich  in  Streifen  oft  über  den  ganzen  Himmel  ausdehnen. 

Die  streifige  Haufenwolke  (cumulostratus)  tiberzieht  mit  blau- 
schwarzem Farbentone  oft  den  ganzen  Himmel  und  geht  dann  nicht 
selten  in  die  Regenwolke  (nimbus)  über. 

Diese  7  Wolkenformen  sind  zur  Bezeichnung  dei  Himmelsansicht 
nicht  ganz  ausreichend;  schon  Fitz -Roy  und  neuestens  Prof.  Poey 
versuchten  daher  einige  derselben  durch  andere  Bezeichnungen  zu  er- 
setzen, wobei  letzterer  mehr  auf  die  Höhe  der  Wolken,  auf  ihren  Ge- 
halt an  flüssigem  Wasser  oder  Schnee,  sowie  auf  ihre  Entstehung  und 
Uebergänge  Rücksicht  nimmt.  Hierdurch  erscheint  die  bisher  immer  noch 
sehr  unbestimmte  Ausdrucksweise  wohl  etwas  gefördert,  ohne  dass  aber 
bereits  völlige  Klarheit  in  die  Beschreibung  der  so  unbeständigen  und 
Wechsel  vollen  Wolkenformen  gekommen  wäre.  Vorzugsweise  ist  noch 
der  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  eine  und  dieselbe  Wolke  von  zwei 
Beobachtern  verschiedenen  Standpunktes  ganz  gut  in  zwei  ganz  ver- 
schiedene Wolkenformen  gestellt  werden  könnte.  Wir  begnügen  uns 
daher  fur's  erste  noch  mit  der  angegebenen  Howard'schen  Bezeichnung*). 

Die  an  Bergen  und  auf  andere  Weise  gemessene  Höhe  der  Wolken 
ist  sehr  verschieden.  Noch  in  38000' Höhe  beobachtete  Pouillet  leichte 
Federwolken;  schon  in  3000 — 10000'  fand  Kämtz  dichte  Haufenwolken, 
und  häufig  sinken  dieselben  noch  tiefer,  selbst  bis  auf  1000'  und  darunter. 

Entstehung  der  Wolken.  Die  Wolken  bilden  sich,  wenn  die 
Luft  mehr  Feuchtigkeit  enthält,  als  sie  bei  ihrer  Temperatur  aufgelöst 
enthalten  kann.  Eine  solche  üebersättigung  mit  Dampf  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  stattfinden,  indem  entweder  die  Temperatur  der  Luft 
sich  erniedrigt,  oder  indem  verschieden  warme  Luftschichten  sich  mischen. 

Wolkenbildung  durch  Abkühlung.  Die  erwärmte  Luft  kann 
auf  verschiedene  Weise  unter  den  Thaupunkt  erkalten.  Die  Berührung 
mit  dem  festen  erkalteten  Erdboden  gibt  zu  den  vorher  (Seite  119  —  121) 
betrachteten  Niederschlägen  Anlass.  Die  Erhebung  der  Luft  vom  Erd- 
boden in  höhere  Schichten  der  Atmosphäre ,  der  aufsteigende  Luft- 
strom, ist  stets  von  einem  Abkühlen  der  emporgehobenen  Luft-  und 
Dampfth'eilchen  begleitet.  Die  Verminderung  des  Luftdruckes  und  dar- 
aus folgende  Volumvermehrung  ist  es  vorzüglich ,  welche  die  Luft 
erkältet  und  so  Anlass  zur  Wolkenbildung  gibt.  Zugleich  ist  es  aber 
auch'  die  Mischung  der  aufsteigenden  Luft  mit  der  kalten  Luft  in 
der  Höhe  der  Atmosphäre.  Diese  Wolken  des  aufsteigenden  Luft- 
stromes   sind    meist    Haufwolken.     Sie    bilden    sich    in    den   Tropen    zu 


^)  Bezüglich    des    Nftheren    hierüber  yerweisea    wir    auf  eine  Mitthnlaag  voa 
Fritsch  in  Jelioek's  Zaitschrifc  für  Meteorologie.  VI.  Baal,  S.  3;il. 
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jeder  Jahreszeit,  in  unseren  Breiten  im  Sommer.  Je  mehr  mit  der  stei- 
genden Erwärmung  Vormittags  der  aufsteigende  Luftstrom  sich  entwickelt, 
um  so  mehr  häufen  sich  die  Wolken,  am  Nachmittag  können  sie  bis  zu 
allgemeiner  Bedeckung  des  Himmels  sich  steigern,  doch  Abends,  wenn 
das  Emporkommen  feuchtwarmer  Luft  aufliort,  verschwinden  sie  auch 
oft  völlig  wieder.  Auf  diese  Art  der  Wolkenbildung  ist  von  besonderem 
Einfluss  die  Erwärmungsfähigkeit  des  Bodens  und  die  von  demselben 
ausgesendete  Dampfmenge,  lieber  den  Inseln  schweben  daher  oft  am 
Tage  Haufen  von  Wolken,  selbst  über  den  niedrigen  Koralleninseln  der 
Siidsee,  ohne  durch  den  Passatwind  in  ihrem  Entstehen  gestört  zu  wer- 
den. Zu  dieser  Art  von  Wolkenbildung,  die  immer  von  localer  Entste- 
hung ist,  auch  wenn  sie  —  mit  oder  ohne  Gewitterbildung  —  über  weite 
Strecken  verbreitet  auftreten  kann,  gehört  auch  die  Wolkenbildung  über 
thätigen  Vulkanen,  über  den  brennenden  Prairien  und  heftigen  Feuers- 
brünsten *) ;  selbst  über  ausgedehnteren  Waldungen  lassen  sich  derartige 
Wolkenbildungen  beobachten. 

Eine  Luftströmung  kann  auch  durch  die  Gestaltung  des  Bodens 
veranlasst  werden  sich  zu  erheben.  An  Gebirgen  muss  eine  solche  Er- 
hebung der  Luft  bis  zum  Gipfel  von  einer  starken  Abkühlung  begleitet 
sein,  da  ja,  abgesehen  von  der  mit  der  Höhe  zunehmenden  Wärmecapa- 
cität  der  Luft,  auch  die  isolirten  Höhen  durch  ihre  ungehinderte  Aus- 
strahlung eine  niedrige  Temperatur  haben.  Wo  der  warme  Wind  die 
kalten  Höhen  berührt,  werden  Wolken  entstehen,  welche  aber  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  sich  wieder  durch  Hinabsinken  in  die  wärmere 
Tiefe  in  unsichtbaren  Dampf  auflösen,  so  dass  nur  die  Berggipfel  eine 
Nebelkappe  behalten. 

Sodann  können  feuchtwarme  Winde  aus  den  niederen  iu  höhere 
Breiten  übergehen  und  dort  durch  Berührung  mit  der  kühlen  Erde  unter 
dem  Thaupunkt  erhalten.  Diese  äquatorialen  Luftströme  werden  zuerst 
den  im  Früheren  ei'wähnten  Beschlag  erzeugen,  der  von  einem  immer 
dichter  werdenden  Nebel  begleitet  und  endlich  von  reichlichem  Nieder- 
schlag gefolgt  sein  kann. 

Wolkenbildung  durch  Mischung  verschieden  erwärmter 
Luftschichten.  Die  allgemeinste  Ursache  zur  Bildung  von  Nebel^  Wolken 
und  Niederschlägen  sind  das  Zusammentreffen  ungleich  erwärmter  Luftströ- 
mungen. Wenn  zwei  solche  Strömungen,  die  nahezu  mit  Feuchtigkeit 
gesättigt  sind,  zusammentreffen,  muss  stets  eine  Ausscheidung,  Wolken- 
bildung oder  selbst  ein  Niederschlag  erfolgen.  Es  ergibt  sich  das  bei  un- 
mittelbarer Betrachtung    der   Dampfspannung    verschieden  warmer  Luft. 


^3  Siehe  Hann,    die   Entstehung   der    Gewitter   im   Zusammenhang    mit   der 
Witterung.  Seite  13. 
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Nehmen  wir  an,  eine  20^  und  eine  IQP  warme  Luftschicht  mischen 
sich,  wodurch  bei  der  Annahme  gleicher  Mengen  eine  Mischung  t^on  15® 
Wärme  entstehen  muss.  Den  beiden  Temperaturen  von  20*^  und  10® 
entspricht  eine  Dampfspannung  von  10'40"'  und  4'75"',  so  dass  der 
Mischung  ein  Dampfgehalt  von  7*58'"  entsprechen  wurde.  Da  aber  bei 
15®  der  Dampfdruck  nur  7'10'"  beträgt,  so  muss  der  Ueberschuss  von 
0'48'"  in  flüssige  Form  übergehen  und  dadurch  sichtbar  werden. 

Bei  grösseren  Temperaturdifferenzen  werden  natürlich  auffallend 
grössere  Dunstmassen  niedergeschlagen. 

Selbst  in  beschränkteren  Verhältnissen  hat  man  durch  Mischung  ver- 
schieden warmer  Luftschichten  Niederschläge  sich  bilden  sehen ;  so  entsteht 
Schnee,  wenn  in  strenger  Winterkälte  sehr  dunstreiche  Locale  geöffnet  werden. 

Im  Grossen  gehört  hierher  die  Bildung  von  Wolken  und  Nieder- 
schlägen durch  die  Mischung  polarer  und  äquatorialer  Luftströmungen, 
insofern  die  erster en  kühl,  die  anderen  warm  und  daneben  mit  Dunst 
nahezu  gesättigt  sind.  Da  der  Aequatorialstrom  in  der  Höhe  zuerst 
eintritt,  so  fängt  mit  seinem  Beginn  die  Wolkenbildung  in  der  Höhe  mit 
Entstehung  von  Lämmerwolken  an,  die  sich  mit  dem  weiteren  Vordringen 
des  Südwindes  in  tiefere  Luftschichten    zu   langen  Streifen  oder  Cirro- 

# 

stratus  ausdehnen.  Ehe  diese  noch  deutlich  erkennbar  sind,  macht  sich  ihr 
Dasein  schon  durch  Bildung  von  Sonnen-  und  Mondhöfen  bemerklich.'  Diese 
zeigen  daher  den  Umschlag  der  polaren  in  die  äquatoriale  Windrichtung  an. 

Wenn  umgekehrt  der  trockenkalte  Polarwind  den  Aequatorialstrom 
verdrängt,  schiebt  er  sich  unter  denselben  und  bewirkt  plötzliches  Ent- 
stehen dicker  Haufwolken,  die  sich  allmäüg  heben,  als  Cumulostratus 
immer  dünner  werden  und  endlich,  wenn  der  Aequatoiial  ganz  verdrängt 
ist,  verschwinden. 

In  ähnUcher  Weise  können  auch  kalte  Luftströmungen  in  der  über 
erwärmtem  Lande  schwebenden  in  Ruhe  befindlichen  Atmosphäre  Nieder- 
schläge erzeugen,  besonders  wenn  die  Erwärmung  des  Landes  so  stark 
ist,  dass  sie  ausreicht,  die  darüber  befindliche  Atmosphäre  noch  einige 
Zeit  mit  Wärme  und  Feuchtigkeit  zu  versehen. 

Die  am  Tage  erwärmte  Erde  wirkt  gegen  Abend  oft  noch  längere 
Zeit  erwärmend  auf  die  zunächst  sie  berührende  Luft  und  theilt  ihr  zu- 
gleich  eine  dieser  Wärme  entsprechende  Feuchtigkeitsmenge  mit,  welche 
sich  alsbald  zu  Nebel  verdichtet,  wenn  sie  mit  der  kalten,  von  den  Höhen 
herabsinkenden  Luft  in  Berührung  kommt.  Daher  oft  die  Nebel  auf 
Wiesen  und  Flüssen  am  Abend. 

Von  mehr  allgemeiner  Verbreitung  ist  die  Abkühlung  durch  die  pola- 
ren Winde  und  die  daraus  veranlassten  Nebel  im  Herbste,  wo  noch  die  warme 
Erde  der  Luft  Feuchtigkeit  zusendet,  welche  emporsteigend  sogleich  wieder 
zu  Wolken  und  Nebel  sich  verdichtet.  Erstere  entstehen  bei  noch  grösserer 
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Wärme  der  Erde,  welche  auf  die  Atmosphäre  in  grösserer  Höhe  erwärmend 
wirken  kann,  letztere,  wenn  schon  die  Abkühlung  weiter  vorgeschritten  ist. 

Bedeckung  des  Himmels. 

Besondere  Wichtigkeit  für  die  meteorologischen  Erscheinungen  hat 
die  Ausdehnung  der  Bewölkung  über  das  Himmelsgewölbe.  Man  pflegt  die- 
selbe mit  dem  Auge  abzuschätzen,  und  danach  4  oder  10  Grade  der  Be- 
wölkung anzunehmen,  wobei  0  den  völlig  heiteren  Himmel,  4  oder  10  den 
ganz  bedeckten  Himmel  bezeichnet.  Wenn  in  einzelnen  Fällen  hierbei 
auch  eine  gewisse  Willkürlichkeit  unvermeidlich  ist,  und  das  Erkennen 
eines  Zusammenhanges  mit  anderen  meteorologischen  Erscheinungen  eist 
aus  langer  Beobachtungsreihe  und  nicht  in  voller  Schärfe  erreicht  werden 
kann,  so  wird  doch  in  allgemeinen  Umrissen  auf  diese  Weise  manches 
Gesetz  der  Beobachtung  nicht  entgehen. 

Die  Wichtigkeit  der  Bewölkung  wird  u.  a.  durch  die  Thatsache 
beleuchtet,  dass  nach  Berechnungen  von  Fritsch  in  Prag  die  Wärme- 
schwankungen an  wolkenfreien  Tagen  im  Herbst  und  Winter  zweimal, 
im  Frühling   und   Sommer   dreimal   so  gross  sind  als  an  bewölkten. 

Der  Grad  der  Bewölkung  lässt  eine  Periode  nach  den  Tages-  und 
Jahifszeiten  eikfrren  und  hängt  auch  von  verschiedenen  anderen  Um- 
ständen ab.  Wir  entnehmen  zur  Erkennung  der  täglichen  und  jährlichen 
Periode  über  die  Aenderung  der  Bewölkung  in  den  Tagesstunden  und 
Monaten  der  Klimatologie  von  Kr  eil  eine  Tabelle,  welche  den  Gang  der 
Bewölkung  nach  13jährigen  Beobachtungen  zu  Prag  gibt,  und  zwar  nach 
der  lOtheiligen  Bewölkungs-Scala,  die  wir  auch  noch  im  Folgenden  im- 
mer benützen. 
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Wir  erkennen  deutlich  daraus  die  beiden  Perioden.  In  der  täglichen 
Periode  sehen  wir  2  Maxima  und  2  Minima.  Das  erste  Maximum  in  den 
Morgenstunden  ist  von  der  Abkühlung  durch  nächtliche  Ausstrahlung 
bedingt.  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dieses  Maximum  in  den  Herbst- 
nebeln, die  gegen  Morgen  auftreten. 

Durch  die  steigende  Wärme  des  Morgens  werden  die  Wolken  und 
Nebel  wieder  zerstreut,  so  dass  2 — 3  Stunden  nach  Sonnenaufgang  (im 
Herbst  und  Winter  später)  ein  Minimum  eintritt. 

Der  aufsteigende  Luftstrom  führt  bis  Mittag  eine  solche  Menge 
Dunst  in  die  Höhe,  dass  in  den  Nachmittagsstunden  ein  zweites  Maxi- 
mum eintritt  (etwa  10  Stunden  nach  Sonnenaufgang). 

Der  sinkende  Luftstrom  gegen  Abend  führt  wieder  ein  Minimum 
herbei,  was  im  Winter  nur  sehr  unbedeutend  ist. 

Auch  im  Jahre  tritt  eine  doppelte  Abwechslung  ein.  Das  Haupt- 
maximum fällt  in  die  erste  Hälfte  des  December,  das  zweite  Ende  Juni, 
die  Minima  fallen  in  August  und  Mai. 

Der  Gang  der  Bewölkung  ist  aber  nicht  überall  derselbe. 

In  den  Tropen  entspricht  die  tägliche  Periode  derjenigen  unseres 
Sommers.  Oft  ist  der  Himmel  bei  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  völlig 
klar,  die  Bewölkung  entjsteht  und  vergeht  im  Laufe  des  Tages. 

In  den  Polargegenden  hat  die  tägliche  Periode  einen  unserem 
Januar  ähnlichen  Verlauf. 

Die  jährliche  Periode  in  den  Tropen  hängt  vom  Stande  der  Sonne 
unmittelbar  ab.  Wo  die  Sonne  am  höchsten  steht,  ist  die  Bewölkung  am 
dichtesten,  weil  der  aufsteigende  Luftstrom  am  stärksten  ist;  beim  nie- 
drigsten Sonnenstande  ist  der  Himmel  meist  klar. 

In  den  Polargegenden  ist  der  Himmel  bei  weitem  mehr  getrübt  als 
in  niederen  Breiten,  vorzugsweise  aber  findet  Bildung  von  Wolken  und 
Nebel  im  Spätsommer  und  Herbst  statt.  Wenn  auch  Abends  der  Himmel 
oft  klar  ist,  wird  Morgens  dichter  Nebel  zu  finden  sein. 

Sowie  die  geographische  Breite,  so  ist  auch  die  Meereshöhe  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Bewölkung.  Auch  hier  ist,  wie  bei  der  Wärme,  auf 
weit  ausgedehnten  Hochebenen  ein  Einfluss  weniger  bemerkbar  als  bei 
vereinzelten  Berggipfeln  und  Gebirgen.  Schon  lange,  ehe  in  der  Ebene 
ein  Witterungswechsel  eintritt,  werden  oft  die  Berggipfel  in  Wolken 
gehüllt  und  erscheinen  somit  als  Wetterpropheten,  die  um  so  sicherer 
sind,  als  sie  eigentlich  nichts  Zukünftiges  voihersagen,  sondern  die 
schon  gegenwärtige  Erscheinung  zeigen,  die  aber  vorerst  nur  in  den 
oberen  Luftschichten  Platz  gegriffen  hat,  nämlich  das  Eintreten  warmer 
feuchter  Winde,  die  leicht  Regen  bringen  können. 
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Ebenso  hängt  die  Bewölkung  von  der  continentalen  oder  maritimen 
Lage  eines  Ortes  ab.  Die  trockene  Luft  der  Wüsten  ist  zur  Wolkenbil- 
dung weit  weniger  geeignet,  als  die  feuchte  Luft  der  Küsten. 

Für  die  Beurtheilung  des  Klima's  nicht  unwichtig  erscheint  uns  der 
Nachweis,  wie  oft  im  Jahre  Tage  mit  Nebel,  Tage  mit  vollkommen  hei- 
terem oder  bedecktem  Himmel  eintreten.  Hierüber  ist  es  indessen  schwir- 
rig, statistische  Nachweise  zu  erhalten.  Bei  den  Angaben  über  die  Häufig- 
keit der  Nebel  herrscht  in  den  Beobachtungsjournalen  oft  Unklaiheit,  da 
manche  Beobachter  nur  die  völlige  Bedeckung  einer  Gegend  durch  Nebel, 
andere  aber  auch  paitielle  Nebel  über  einem  Flusse,  Wald  oder  in  Thä- 
lern  vei zeichnen.  Trotzdem  versuchen  wir  in  folgender  Tabelle  eine  kurze 
Ueber sieht  über  die  Veitheilung  der  Nebel  im  Jahre  an  verschiedenen 
Orten  zu  geben. 
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Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich  vorzugsweise  die  Zunahme  der  Nebel 
mit  der  Erhebung  im  Gebirge,  sowie  sie  die  jährliche  Periode  erkennen 
lässt,  auf  welche  bereits  im  Früheren  hingewiesen  wurde.  Einige  speciellere 
Verhältnisse  werden  wir  bei  der  Betrachtung  einzelner  Klimate  behandeln. 

Weniger  leicht  ist  es,  eine  Uebersicht  über  das  Verhältniss  der 
Tage  zu  geben,  an  denen  der  Himmel  heiter  (Bewölkung  0  bis  1  im 
Mittel)  oder  völlig  bewölkt  (Bewölkung  9  und  10)  erscheint.  Von  einigen 
Orten  (in  Ungarn),  über  die  wir  Daten  finden,  geben  wir  dieselben  an: 
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Taffe  mü  toUkomnun  heittrem  Himmel.  Tagt  mit  vollkomm&n  bedecktem  Himmel, 
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Von  den  Ursachen,  welche  den  Grad  der  Bewölkung  bedingen,  bleibt 
nur  noch  die  Windrichtung  zu  besprechen.  Dieser  Einfluss  hängt  natür- 
lich von  der  Beschaffenheit  der  Länder  ab,  über  welche  der  "Wind  streicht; 
er  wird  daher  sehr  verschiedenartig  ausfallen  können.  Für  Wien  finden 
wir  Aufklärung  über  den  Einfluss  der  Windrichtung  auf  die  Bewölkung 
in  dem  schon  erwähnten  Schriftchen  von  Hann. 


Nephisehe  Windrose  für  Wien  (nach  der  lOtheiligen   BiVüölkungs^Scala), 
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September 
October 
NoTember  , 

Winter  . 
Frühling    , 
Sommer 
Herbst  . 

Jahr  .    . 
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7-5 

7-7 

8-3 

7-7 

6-5 

6*8 

5-7 

5-9 

4-5 

61 

51 

5-6 

3-8 

4-5 

2-8 

3-4 

ri 

4-5 

4*4 

5-5 

6-5 

8-2 

7-6 

7-5 

7-4 

6-3 

5M 

4o 

a-6 

6-1 

6-1t 

61 

5-3 

6-6 
8-4 
3-9 
6-5 
5-5 
4-9 
0-0 
50 

a-6 

1-9 

4-7 
7-4 


6-3 
6-6 
2-5 
4-6 


4-8 


7-6 
7-9 
5-9 
4-9 
3-8 
4-0 
30 
2-7 
1-9 
3*5 
3-4 
8*4 


71 
4-2 
2-5 
51 


4-7 


70 
70 
71 
5-3 
4-0 
2-9 
3-7 
2-3 
2-0 
3-2 
3-8 
80 


7  0 
4-1 
3  7 
5  0 


4-7 


7-4 
7-3 
60 
5-7 
4-8 
4  5 
40 
41 
5-0 
4-5 
6-5 
6-8 


6-9 
50 
4-3 
5  9 


5-5 


6-7 
6-6 
6-3 
6-4 
60 
5-6 
6-4 
5-2 
5-2 
50 
6-7 
6*6 


6-5 
60 
5-6 
61 


60 


7-6 
7*3 
6-7 
6*4 
5-9 
61 
5-8 
5-5 
5-4 
5-3 
6-5 
7-3 


7-2 
6*5 
5-5 
6-4 


6-4 
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Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  derjenigeD,  die  wir  auf  Seite  117 
über  die  Feuchtigkeit  mitgetheilt  haben,  so  sehen  wir  beide  nicht  parallel 
gehen,  da  die  Bewölkung  mehr  von  den  obern  Luftschichten,  die  Feuch- 
tigkeit von  den  untern  abhängig  ist.  AuflFallend  ist  im  Winter  die  Hei- 
terkeit bei  Westwinden.  Im  Frühling  bringen  die  südlichen  und  östlichen 
Winde  heiteren  Himmel,  während  die  Westwinde  trüben  Himmel  mit 
sich  führen.  Im  Durchschnitt  des  ganzen  Jahres  zeigen  sich  die  Nord- 
westwinde als  die  wolkenbringenden,  die  Südwinde  als  diejenigen,  welche 
das  Gewölke  wieder  zerstreuen. 

Die  Verhältnisse  an  anderen  Orten  sind  mitunter  ähnlich,  oft  auch 
anderer  Art.  Die  Polarströmung  der  Luft  heitert  gewöhnlich  den  Himmel 
auf,  Aequatorialströmung  bringt  Trübung.  Diess  zeigt  sich  selbst  in  den 
Tropen,  wo  die  Passate  als  letzter  Verlauf  des  Polarstromes  selten  Wol- 
ken führen  und  zwischen  sich  eine  Zone  reichlicher  Bewölkung,  die  mit 
dem  Stande  der  Sonne  wechselnde  Zone  der  Galmen,  einschliessen. 

Einfluss  des  Mondes  auf  die  Bewölkung. 

Der  Einfluss  der  Mondphasen  auf  die  Bewölkung  wird  gewöhnlich 
überschätzt.  Weil  ein  heiterer  Hinunel  bei  Vollmond  mehr  zur  Beob- 
achtung kommt,  hört  man  von  einer  die  Wolken  vertreibenden  Kraft 
des  Vollmondes  sprechen.  Eine  besondere  Klarheit  des  Himmels  zur  Zeit 
des  Vollmondes  lässt  sich  aber  aus  dem  Mittel  vieljähriger  Beobachtun- 
gen nicht  nachweisen.  Zu  Augsburg  zeigen  sich  bei  Vollmond  am  wenig- 
sten helle  Tage  (42  von  100),  am  meisten  beim  letzten  Viertel  (77  Jl^). 
Aehnlich  ist  es  in  Karlsruhe;  die  Jahreszeiten  weichen  jedoch  so  sehr 
von  dem  allgemeinen  Mittel  ab,  dass  die  Regel  zweifelhaft  bleibt. 

Einfluss  der  Mondesphasen  auf  die  Bewölkung  zu  Karlsruhe* 


Unter  iOO  Tagen                        l 

heiter 

halbheiter 

bedeckt 

Nenmond 

32 
31 

29 
33 

46 
45 

47 
44 

24 
24 
23 

» 

Erste»  Viertel 

VoUmond 

Letztes  Viertel 

3.  Regen  und  Schnee. 

Durch  fortschreitende  weitere  Zunahme  der  Abkühlung  bei  gleichem 
Wassergehalte  oder  durch  Zuströmen  von  mehr  Wassei;ga8  selbst  bei 
gleichbleibender  Temperatur  werden  die  Dunstbläschen  und  £isnadeln  der 
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Wolken  nnd  Nebel  grösser,  sie  vereinigen  sich  durch  Aneinanderhängen 
und  werden  nicht  mehr  beim  Hinabsinken  in  untere  warme  Luftschichten 
in  Dunst  verwandelt.  Im  Gegentheil,  es  vergrössern  sich  die  kalten  Theil- 
chen  der  Wolken  oft  noch  ansehnlich,  indem  sich  die  Dunsttheilchen  der 
durchfallenen  Luftschicht  an  ihnen  niederschlagen.  Je  nach  der  Tempe- 
ratur der  Luft  erreichen  die  Wassertheilchen  in  festem  oder  flüssigem 
Zustand,  als  Schnee  oder  Regen,  mitunter  in  beiden  Formen  zugleich,  den 
Boden. 

Auch  ohne  sich  zu  eigentlichem  Regen  zu  gestalten,  kann  eine  Wolke 
stark  befeuchtend  auf  die  Erde  wirken,  indem  dieselbe  sich  als  Nebel 
nahe  zur  Erde  herabsenkt  und  die  Nebeltheilchen  mehr  und  mehr  den 
Boden  nässen.  Das  Nebelreissen  ode^  Nebelrieseln  ist  ein  starker  Nebel, 
der  auf  angegebene  Weise  in  Regen  übergehen  kann.  Es  stellt  diese 
Erscheinung  den  Regen  mit  kleinsten  Tropfen  dar.  Ist  die  Wolke  hoch, 
60  kann  es  vorkommen,  dass  die  Tropfen  wieder  verdampft  werden,  ehe 
sie  auf  den  Erdboden  gelangen.  Andererseits  aber,  wenn  die  untere  Luit 
sehr  feucht  ist,  können  sich  die  Regentropfen  fortwährend  vergrössern 
and  mit  bedeutender  Kraft  auf  dem  Boden  aufschlagen.  Solche  Platzregen 
sind  in  den  Tropen  gewöhnlich,  bei  uns  nur  im  Sommer  häufig,  während 
die  feinen  Staubregen  vorzugsweise  in  der  kühleren  Jahreszeit  auftreten. 
In  vielen  Fällen  kann  man  nicht  sagen,  dass  der  Regen  aus  einer  be- 
stimmten Wolke  komme;  es  schlägt  sich  der  Dampfgehalt  aus  der  gan- 
zen Atmosphäre  von  der  Höhe  bis  zur  Erdoberfläche  nieder.  Vom  Schnee 
gilt  dasselbe  wie  vom  Regen;  auch  er  fallt  mitunter  in  der  Höhe  reich- 
licher, öfter  aber  auch  in  der  Ti^fe. 

Ist  die  Ursache  des  Regens  eine  Abkühlung  der  Luft,  so  übertragen 
die  Regentropfen  diese  Abkühlung  auch  auf  die  niederen  Luftschichten 
und  den  Erdboden.  Vermehrt  wird  dieselbe  durch  die  Wärmebindung  in 
Folge  der  Verdunstung  des  niedergefallenen  Wassers  oder  des  Schnee- 
schmelzens.  Mit  Regen  ist  dann  eine  Abkühlung  verbunden.  Wenn  hin- 
gegen eine  warme  Luftströmung  durch  Eindringen  an  Stelle  einer  früheren 
kalten  den  Regen  brachte,  kann  man  dem  Regen  auch  eine  erwärmende 
Wirkung  zuschreiben. 

Nach  der  Verbreitung  des  Regens  auf  grössere  oder  geringere 
Landstrecken  hin  unterscheidet  man  Landregen  und  Strichregen;  zu  den 
letzteren  gehören  auch  die  mit  elektrischen  Erscheinungen  verbundenen 
Gewitterregen. 

Die  Messung  des  Regens  pflegt  man  in  der  Weise  vorzunehmen, 
dass  die  Höhe  in  Pariser  Linien  oder  Zollen  angegeben  wird,  bis  zu 
welcher  der  gefallene  Regen  bei  gleichmässiger  Bedeckung  auf  der  hori- 
zontal gedachten  Erdoberfläche  stehen  würde,  wenn  nicht  Verdunstung, 
Abfluss  und  Einsickern  in  den  Boden  ihn  wieder  entfernen  würde. 

9* 
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Für  Schnee  kann  man  diese  Bestimmnng  nicht  so  ohne  weiteres 
wählen,  da  derselbe  bei  gleicher  Menge  durch  verschieden  lockere  Be- 
schaffenheit sehr  verschiedene  Höhe  erreichen  kann.  Man  schmelzt  ihn 
daher  und  bestimmt  seine  Menge  nach  der  Höhe,  die  er  in  geschmolze- 
nem Zustand  erreicht. 

Die  Stärke  des  Regens  ist  bekanntlich  eine  sehr  verschiedene.  Um 
darüber  eine  annähernde  Vorstellung  zu  geben,  bemerkt  Dove,  dass 
bei  uns  der  stärkste  Sommerregen  in  24  Stunden  kaum  12^'^  Höhe 
erreicht.  Bei  2 — 3"  Regenhöhe  treten  schon  die  Flüsse  aus.  Die  Stärke 
der  Regenfälle  ist  im  Sommer  bedeutender  als  im  Winter.  Auch  die 
stärksten  Schneefälle  sind  in  Bezug  auf  die  gefallene  Wassermenge  nicht 
so  beträchtlich,  da  1'  Schneehöhe  etwa  =  1"  Regenhöhe  entspricht. 

Unter  den  Tropen  sind  die  Regenmassen  beträchtlicher.  Nur  aus- 
nahmsweise kommen  in  unseren  Breiten  grössere  Regenmengen  vor.  Als 
Beispiele  von  ausserordentlichen  Regenmassen  wollen  wir  folgende  an- 
führen: 

Am  26.  Juli  wurde  zu  Catskil  am  Hudson  in  New-Tork  in  V/^ 
Stunden  eine  Regenmenge  von  18'^  Höhe  gemessen. 

Am  20.  Mai  1827  zu  Genf  in  3  Stunden  6" 

„     17.  August         1858   »  Ragusa  96-5'" 

„     13.  September  1854    ,  Raibl  77"' 

Um  einen  Begriff  davon  zu  geben,  wie  selten  in  unseren  Breiten 
grössere  Regenfälle  sind,  hat  Fritsch  für  österreichische  Orte  untersucht, 
wie  viele  Jahre  vergehen  müssen,  ehe  ein  Regenfall  über  30'"  Höhe  in 
24  Stunden  erreicht.  Er  fand 

Biala,  Pan£ova,  Rosenau   6    Jahre 
Klagenfurt  5*7     „ 

Mailand,  Agram,  Fünfkir- 
chen, Kronstadt,  Lesina  5        „ 
Trient,  Aussee  4*5     „ 

Laibach,  St.Jacob,St.Peter  2*5     „ 
Triest  1-9     » 

Valona  0*8     „ 

Stubenbach  (Böhmerwald)  0*4  „ 
Die  Alpenstationen  zeigen  die  häufigsten  starken  Regen. 
Neben  der  Regenmenge  ist  zur  Beurtheilung  der  Klimate  wichtig 
die  Zahl  der  Tage,  auf  welche  sich  die  Regen-  oder  Schneemenge  ver- 
theilt,  da  kleinere  Regenfälle  durch  schnellere  Verdunstung  selten  der 
Vegetation  so  zu  gute  kommen  wie  langanhaltende  Regen,  welche  tief 
in  die  Erde  eindringen  können.  (Siehe  S.  142.) 


für  Wien  und  Brunn 

17  Jahre 

„    Pilsen 

16     » 

^   Hermannstadt 

14    , 

,   CiUi 

13     , 

„   Kremsmünster,  Schäss- 

■ 

burg,  Venedig 

8-5, 

„    Bludenz,  Bozen,  Gran 

8     ,• 

„    Neusohl,  Teschen 

7    , 

Regea  ond  Schnee. 
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Die  Regenhöhe  vertheilt  sich  sehr  ungleich  auf  die  verschiedenen 
Jahreszeiten  und  auf  Orte  verschiedener  geographischer  Lage  und  Mee- 
reshöhe, sie  ist  selbst  an  ein  und  demselben  Orte  verschieden  nach  der 
Hohe  über  dem  Erdboden,  wo  die  Messungen  stattfinden. 

Regenmenge  in  verschiedenen  Höhen  über  dem  Boden. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Höhe  des  Auffanggefässes  über 
dem  Erdboden  Einfluss  auf  die  gemessene  Regenmenge  habe.  Dieser  Ein- 
fiuss  zeigt  sich  im  Winter  grösser  als  im  Soouner,  da  in  der  kalten 
Jahreszeit  die  Luft  sich  nahe  dem  Sättigungspunkte  befindet,  also  die 
kühlen  Niederschläge  durch  weiter  verdichtete  Dampfmengen  in  den  un- 
teren Luftschichten  sich  vermehren.  Im  Sommer  findet  wohl  dieselbe 
Erscheinung  statt,  indessen  können  die  grossen,  rasch  fallenden  Tropfen 
sich  nicht  in  gleichem  Masse  vergrössem.  In  einzelnen  Fällen  kann  aber 
auch  durch  Verdunstung  der  fallenden  Tropfen  eine  Verminderung  der 
Regenmenge  beim  Herabfallen  stattfinden.  Diese  Erscheinung  muss  häu- 
figer im  Sommer  auftreten,  wo  die  Luft  relativ  trockener  ist.  In  den 
Monatmitteln  des  Winters  wird  daher  das  Verhältniss  der  gemessenen 
Regenmengen  verschiedener  Höhen  weiter  von  einander  abweichen  als 
itn  Sommer,  wie  sich  auch  aus  der  folgenden  Reihe  von  Beobachtungen 
auf  der  Pariser  Sternwarte  ergibt. 

JRegefüiöhe  in  Paris,  91'   unterschied  der  Höhe. 
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Regenmenge  in  verschiedenen  Meereshöhen. 

Schon  die  Beobachtung,  dass  höhere  Berggipfel  so  häufig  in  Wolken 
gehüllt  erscheinen,  und  Gebirgsreisende  oft  lange  auf  einen  regenfreien  Tag 
warten  müssen,  lässt  schliessen,  dass  die  Niederschläge  im  Gebirge  weit 
häufiger  sein  müssen  als  in  der  Ebene.  Nun  sind  zwar  die  Niederschläge 
In  der  Höhe  meist  weniger  intensiv  als  in  der  Tiefe,  wie  aus  dem  vori- 
gen schon  sich  erklärt;  die  weit  längere  Dauer  derselben  aber  und  die 
grössere  Anzahl  der  Regentage  macht  die  jährliche  Summe  des  Nieder- 
schlages  im    Gebirge    grösser,   so    dass  eine  doppelte,  ja  3  bis  4mal  so 
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starke   Regenmenge   beobachtet    werden  kann,    als   in    der    Ebene    der 
Fall  ist. 

Nach  Thomson  ist  die  jährliche  Regenmenge  in  Glasgow  23", 
während  sie  in  dem  466'  höher  im  Gebirge  gelegenen  Corbeth  42"  be- 
trägt. Schübler  fand  26"  in  Tübingen,  in  Göbingen  1400'  höher  auf 
der  Alp  38".  In  Genf  beobachtete  man  im  Mittel  aus  den  Jahren  1826 
bis  1835  28-2",  auf  dem  St.  Bernhard  51-5". 

Diese  Verhältnisse  gelten  nicht  auch  für  allgemeine  Erhebung  des 
Bodens  und  sind  selbst  für  verschiedene  Seiten  des  Gebirges  oft  verschie- 
den. Die  Feuchtigkeit,  welche  ein  warmer  Wind  mit  sich  bringt,  wird 
nämlich  am  reichlichsten  schon  bei  der  ersten  Berührung  desselben  mit 
den  kalten  Höhen  niedergeschlagen  und  der  dadurch  wasserärmer  gewor- 
dene Wind  kann  beim  Weiterstreichen  über  eine  Hochebene  oder  auf  der 
dem  Winde  abwärts  gewendeten  Seite  des  Gebirges  nicht  mehr  in  gleich 
kräftiger  Weise  befeuchtend  wirken. 

Einfluss  der  geographischen  Lage  auf  die  Regenmenge. 

Die    Entstehung   des   Regens   durch  Mischung  verschieden  warmer 
Luftströmungen,  welche  dabei  einen  Theil  ihres  Gehaltes  an  Wasserdampf 
abgeben  müssen,   gibt    einen  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  der  Regen- 
mengen, wie  sie  in  verschiedenen  Klimaten  fallen   müssen.    Die  Luft  der 
Tropen  bei  ihrem  hohen  Dunstdruck  wird  weit  reichlichere  Niederschläge 
erzeugen,  als  die  Atmosphäre  höherer  Breiten.    Wahrhaft  sindfluthartige 
Regengüsse    beobachtet    man    zwischen    den   Wendekreisen;    der  Regen 
scheint  nicht  mehr   in    Tropfen    zu   fallen,  sondern  in  Wasserfäden,  wie 
ein  englischer   Officier    sich  ausdrückt.    Mehr  als  andere  meteorologische 
Elemente    wird   aber   die   Regenmenge   noch  durch  die  Entfernung  eines 
Ortes  vom  Meere  beeinflusst.  Wenn  daher  auch  die  RegenföUe  unter  den 
Tropen  die  heftigsten  sind  und  eine  grosse  Summe  des  jährlichen  Nieder- 
schlages zur  Folge  haben,  so  gibt  es  doch  auch  in  höheren  Breiten  Orte, 
deren  Lage  an  der  Küste,   ausgesetzt   den   feuchtwarmen   Seewinden,  so 
häufige  Regenfälle    bedingt,    dass    die   jährliche  Menge  des  Niederschla- 
ges diejenige  vieler    tropischen   Orte   übertrifft.    Und   umgekehrt  gibt  es 
auch  Orte  der  heissen  Zone,  an  welchen  die  Eigenthümlichkeit  des  Lan- 
des, Windrichtung  u.  a.  Einflüsse  in  vielen  Jahren,  ja  in  Jahrhunderten 
keinen   Regenfall    zulassen.    Ohne    weitere    Erläuterung  wird  man  in  der 
nachfolgenden  kleinen  Zusammenstellung  das  Gesagte  herausfinden  können. 
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Jökrliehe  Regenmenge. 

1 

Ort 

Geogr.  Breite 

Länge 

"Wiener  Fuss 
Seehohe 

Far.  Zoll 
Regenmenge 

Melboarne 

-370  49' 

142® 

115 

23 

St.  Benoit  (Isle  deBoarbon) 

20    51 

55    30' 

— 

150 

Funcbal  (Madeira)    .... 

32    38 

—  16    56 

80 

26 

Maaritias 

—20      6 

55      7 

— . 

30 

Madras 

13      4 

80    19 

— 

46 

Mababoleshwar 

17    59 

73    30 

4500 

238 

Calcntta 

22    38 

88    20 

64 

Sattarah  (l)ekban3   .... 

17    24 

91     42 

2320 

283 

Bio-Janeiro 

-22    24 

—  43     16 

50 

Paramaribo 

5    45 

—  55     \3 

— 
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Socorro  in  Nea-Mexiko    .    . 

34 

—  89 

7495 

7 

Vera-Cruz 

19    12 

—  96      9 

— 

171 

Fort  Tuma  in  Californien    . 

33 

—  95 

120 

2.« 

Sitcha 

57      3 
38     42 

117    38 
—     9      9 

20 

84 
25 

Liasabon 

London    

51     30 

-     0      6 

— 

18 

Bersen 

60    24 

5     18 

_ 

83 

Stockholm 

59    21 

18      4 

128 

18 

Wien 

48     13 
46    34 
13—30 
40—45 

16    23 

32     12 

3—30 

110—130 

615 
938 

17 

67 

Laibach 

Sahara 

Gobi 

Iran     •    .    •    •    

30—35 

70—80 

Zeitliche  Vertheilung  der  Regenmenge. 

Mehr  als  bei  anderen  meteorologischen  Elementen  findet  bei  der 
Begenhöhe  Ungleichförmigkeit  statt.  Die  Jahressammen  selbst,  weit  mehr 
aber  noch  die  Regenmengen  der  Monate  differiren  soweit  von  einander, 
dass  längere  Beobachtangsreihen  erst  die  Mittelwerthe  festsetzen  lassen. 

Auch  die  Zahl  der  Regentage  ist  eine  sehr  ungleiche  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  und  Monaten. 

Emige  Beispiele  für  solche  Verschiedenheiten  wollen   wir  anfuhren. 

In  Wien  beträgt  die  mittlere  Regenhöhe  250"',  die  mittlere  Zahl 
der  Regentage  143. 

Als  grösste  jährliche  Regenmenge  finden  wir  1853  die  Summe  von 
306'",  als  kleinste  1858  die  Summe  von  141'". 

Die  grösste  Zahl  der  Regentage  wurde  1858  gezählt  mit  182, 
während  die  kleinste  Zahl  im  Jahre  1861  nur  119  betrug. 

Auffallenderen  Verschiedenheiten  begegnen  wir  noch  an  anderen 
Orten.  Es  wechseln  trockene  mit  nassen  Jahren  meist  gemeinsam  für  die 
Beobachtungsorte  auf  weiten  Strecken  der  Erdoberfläche.  Noch  häufiger 
ist  der  Wechsel  trockener  und  regoerischer  Monate.  Während  im  März 
1854  zu  Pressburg  MO"'  Regenhöhe  gemessen  wurde,  fielen  1859  im 
März  48-63'"#  im  Mittel  zeigt  der  März  daselbst  20'"  Regenhöhe. 
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Trotz  solcher  Anomalien  ergibt  sich  doch  ein  allgemeines  Gesetz 
fdr  die  jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge  aas  der  Vergleichung 
mehrerer  Jahre,  jedoch  ist  es  wegen  der  Ungleichheiten  nicht  immer  mög- 
lich, kleinere  Zeitabschnitte  als  Monate  in  Vergleichung  zu  ziehen. 

Der  jährliche  Gang  der  Regenmenge  ist  in  den  verschiedenen  Zonen 
sehr  verschieden.  In  den  Tropen  steigt  die  Regenmenge  mit  dem  Stande  der 
Sonne.  Da  diese  Regenfälle  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  bedingt  wer- 
den, werden  sie  beim  höchsten  Stande  der  Sonne  so  häufig,  dass  sie  täglich 
wiederkehren  und  fast  so  lange  anhalten,  als  die  Sonne  über  dem  Hori- 
zont sich  befindet.  Nur  Nachts  hört  der  Regen  meist  auf.  So  dauert  die 
Regenzeit  mehrere  Monate  fort  und  wird  von  einer  völlig  regenlosen 
Jahreszeit  abgelöst.  Sie  umfasst  einen  breiten  Gürtel  der  Erde  in  den 
Tropen,  wo  die  Sonne  am  höchsten  steht,  eine  Region,  wo  seitliche 
Luftströmungen  während  dieser  Zeit  fehlen,  also  völlige  Windstille  herrscht. 
Wo  die  Sonne  zweimal  im  Jahre  senkrecht  steht,  unterscheidet  man  2 
Regenzeiten,  so  in  Java  (-j-  7*  südl.  Br.),  Guiana  (5®  n.  Br.),  Panama 
(8®  n.  Br.).  Dieselben  sind  meist  verschieden  an  Dauer  und  rücken  mit 
der  Entfernung  vom  Aequator  einander  näher,  bis  sie  an  den  Wende-^ 
kreisen  in  eine  einzige  zusammenfallen  (Sierra  Leone  8®  n.,  Mauritius 
21<^  s.  Br.).  Locale  Aenderungen  werden  durch  verschiedenartige  Luft- 
strömungen bedingt,  so  in  der  Region  der  Monsuns. 

Der  Regengürtel  der  Erde  am  Aequator  wechselt  also  seinen  Stand 
im  Laufe  des  Jahres  und  ist  zu  beiden  Seiten  begrenzt  von  einer  Zone 
regenfreien  Landes,  der  Region  der  Passate,  welche  aus  höheren  Breiten 
trockene  Luft  zuführen  und  also  keinen  Regen  bringen  können.  Erst  an 
der  Polargrenze  der  Passate  können  wieder  Regen  fallen,  wo  die  in  den 
Galmen  erhobene  Luft  sich  wieder  herabsenken  kann.  Diess  geschieht 
auf  der  Seite  des  Aequators,  wo  die  Sonne  ihren  tiefsten  Stand  hat,  im 
Winter  der  betreflFenden  Erdhälfte.  Man  nennt  diese  Region  die  der 
subtropischen  Regenfälle  (Algier,  Gibraltar). 

Weiter  vom  Aequator  entfernt,  tritt  mit  dem  höheren  Sonnenstande 
die  Wirkung  des  äquatorialen  Stromes  später  ein.  Das  Maximum  der 
Regenmenge  erscheint  im  Frühling.  Gleicherweise  tritt  aber  an  denselben 
Orten  auch  ein  zweites  Maximum  im  Herbste  ein,  wo  der  während  des 
Sommers  herrschende  Aequatorialstrom  mit  dem  Rückkehren  der  Sonne 
nach  Süden  durch  den  Polarstrom  allmälig  verdrängt  wird.  Daher  zeigen 
Rom,  Florenz,  Marseille,  überhaupt  Südeuropa  zwei  Maxima,  welche  sich 
weiter  nördlich  immer  mehr  gegen  den  Sommer  zu  nähern.  Schon  Paris 
zeigt  nahezu  ein  Maximum  von  Mai  bis  August,  mehr  noch  die  Statio- 
nen im  Osten,  z.  B.  Wien  und  sehr  auffallend  Nertschinsk.  Hier  also  ist 
das   Maximum   der   Regenmenge    zur   Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes, 
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gerade  so  wie  io  den  Tropen,  nur  ist  in  den  gemässigten  Klimaten  der 
Regen  über  das  ganze  Jahr  vertheilt,  während  in  den  Tropen  ausserhalb 
der  Regenzeit  gar  kein  Niederschlag  fällt. 

Reg«nm€nge  in  Parittr  Linien. 


In  den  Tropen  ist  demnach  der  Kegenfall  an  bestimmte  Jahres-  und 
oft  auch  an  bestimmte  Tageszeiten  gebunden,  wenn  man  absieht  von 
einzelnen  localen  Verhältnissen  nnd  den  5t<}rungen,  welche  durch  heftige 
Stürme  hervorgebracht  werden. 

In  den  gemässigten  Erdstrichen  erkennt  man  bald  die  Abhängigkeit 
des  Regens  von  dem  Winde.  Wir  sahen  schon  oben  den  EinSuss  des 
letzteren  auf  die  Bewölkung  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft.  Wir  entneh- 
men abermals  dem  dort  citirten  Schriftchen  von  Uann  einige  Anga- 
ben, welche  das  Verhaltniss  der  Regenmenge  zu  den  verschiedenen  Wind- 
richtungen veranschaulichen,  und  zwar  nach  folgenden  drei  Geaichts- 
pankten : 

1.  nach  der  Regenwindrose; 

2.  nach  der  Vertheilung  der  mittleren  Niederschlagssnmme  bei  Nacht 
nnd  Tag; 

3.  nach  der  Daner  der  Niederschläge. 
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Kreislauf  det  Wauen. 


Gewöhnlich  werden  die  Regen  Windrosen  derartig  aufgestellt,  dass 
man  die  Anzahl  der  Regentage  angibt,  welche. jeder  Windrichtung  ent- 
sprechen. Für  Wien  fand  Pilgram  auf  diese  Art: 

N.     XO.    O.    SO.      S.    SW.     N.     NW. 
14-6     1-4      4      3-8     11-8     i'7      4*5     57*9 
Da  aber  die  Winde  nicht  gleich  oft  wehen,  ist  es  besser,  den  Quo- 
tienten aus  der  Häufigkeit  einer  Windrichtung,  dividirt  durch  die  Anzahl 
seiner  Regentage,  zu  geben.  Man  erhält  sonach  für  Wien: 

N.    NO.     0.     SO.    S.    SW.     N.    NW. 
7-5    6-6     10-3     9-9     51      41      4-2      5 

Wenn  also  zehnmal  Ostwind  beobachtet  wurde,  bringt  er  erst  einen 
Regentag,  dagegen  ist  bei  Südwest  schon  der  4.  Tag  ein  Regentag. 

Die  folgende  Regenwindrose  wurde  nach  den  um  2  Uhr  gemessenen 
24stündigen  Regenmengen  berechnet.  Sie  zeigt,  dass  in  Wien  bei  Nord- 
west die  grösste  Regenmenge  fällt,  und  gibt  ein  ganz  gutes  Bild  über 
den  Regenfall  bei  den  verschiedenen  Winden,  wenngleich  die  Perioden 
für  Zählung  von  Wind  und  Regen  nicht  unmittelbar  zusammenfallen. 

Regenwindrose  von  Wien.  Mittlere  NiedersefUngssumme  in  Pariser  Linten. 


Monate  a.  Jahreszeiten 


N. 


NO. 


0. 


SO. 


s. 


SW. 


w. 


NW. 


December 
Janaar 
Februar  . 
M&rz  .  . 
April  .  • 
Mai  .  .  . 
Juni  .  . 
Juli  .  .  . 
August  • 
September 
October  . 
NoTember 
Winter  . 
Frühling  . 
Sommer  . 
Herbst  . 
Jahr     .    . 


0 
0 
t 
0 
4 
3 


2 
0 
0 
i 
0 
i 
3 
5 
3 
3 
16 


•81 
•99 
03 
•62 
•49 
•41 
•60 
•95 
•54 
•44 
•55 
•39 
•83 
•52 
•99 
•38 
•72 


0  91 
0^99 
0-25 
0-49 
0  67 
049 
0-08 
000 
000 
045 
008 
025 
1-25 
165 
008 
078 
3-76 


0-26 

rso 

0-14 

0-16 

503 

5- 

061 

2  30 

0^45 

0-10 

3-59 

4- 

014 

1 

■03 

014 

0-45 

3-69 

3- 

0-14 

0 

56 

0-63 

025 

486 

5- 

002 

0 

10 

0-83 

1-27 

6-21 

9- 

069 

1 

80 

1-23 

1-72 

4-06 

12- 

000 

0 

05 

1-79 

0-94 

8-10 

11- 

000 

0 

•25 

0-26 

0-51 

8-14 

11- 

0-03 

0 

46 

004 

1-50 

9*19 

8- 

010 

0 

13 

0  00 

008 

5-53 

7- 

0  73 

0 

66 

0-21 

083 

3-68 

5- 

0^72 

1- 

18 

0-16 

1-28 

3-78 

3- 

101 

5 

13 

0  73 

0-71 

12-31 

13- 

0-85 

2" 

46 

269 

324 

1513 

27- 

0-03 

0 

76 

2  09 

2-95 

25-43 

31- 

1-55 

1' 

87 

0^37 

2-19 

12-99 

16^ 

3-44 

10- 

22 

6-88 

9-09 

65  86 

88- 

•26 
-.34 
•52 
•23 
•37 
•70 
•23 
•74 
•59 
•12 
•03 
•90 
•12 
•30 
•56 
•05 
•03 


Anf  ein  einmaliges  Wehen  des  Windes  kommt  ein  Niederschlag  ron 


Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 
Jahr     . 


0-59"' 

0  38'" 

QtV" 

0-41'" 

0^27" 

0-37" 

0-70"' 

0  96 

0^69 

Q'it 

022 

042 

08Ö 

1-20 

0  62 

003 

0-05 

0-14 

0-47 

0-53 

113 

0-93 

0-36 

0-39 

012 

0-00 

0^98 

0-94 

0-77 

036 

0-22 

0-22 

0-32 

0-68 

0-95 

0-74 
1-45 
134 
108 


tu 


I 


Regen  und  Schnee. 
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Genauer  ist  die  von  Hann  befolgte  Methode,  indem  er  die  auto- 
graphischen Regenauf  zeichnungeil  fdr  sechsstündige  Perioden  addirte  und 
die  Summe  dem  in  der  Mitte  der  Zeit  wehenden  Winde  zuschrieb.  Diese 
Aufzeichnungen  geben  wohl  kein  absolutes  Mass,  da  sie  wegen  der  Verdun- 
stung geringere  Niederschlagsmengen  geben  als  directe  Messung.  Zu  un- 
serem Zweck  genügen  sie  jedoch,  da  es  uns  hier  nur  auf  das  Vergleichen 
der  Begensummen  verschiedener  Zeiten  und  Winde  ankommt. 

Mef/entüindros0  von  Wien,   Nach  atUographischen  Aufxeichnungen  1833 — 1857. 

In  Pariser  lAnien» 


lionate  n.  Jahreszeiten 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

sw. 

W. 

NW. 

Calmen 

Becember    .... 

0  20 

0-28 

009 

1  15 

0-39 

0'46 

2-83 

1*64 

2-86 

Janaar     

0-19 

0 

56 

0 

36 

0-31 

0-77 

1-62 

3-06 

3-29 

2-74 

Febraar   

0-49 

0- 

11 

0 

•Ol 

0  47 

002 

0-39 

3-06 

3-43 

3-20 

Utaz 

0i7 

0 

14^ 

0 

•14 

1-64 

0*42 

0  19 

0-73 

1-24 

1  34 

April 

0*64 

0 

00 

0 

15 

0  %t 

0-21 

2-43 

3-90 

2-77 

1-83 

Mai 

0*86 

0 

•Ol 

0 

81 

109 

0-94 

1-24 

412 

5-64 

4-97 

Jnni 

1-73 

0 

00 

0 

•02 

003 

0*26 

0-94 

6-83 

7-14 

9-83 

Juli 

0-84 

0 

00 

0 

00 

0-36 

0-00 

1-39 

9-80 

8-27 

3-96 

Ängvst 

1-57 

0 

00 

0' 

00 

0-12 

0-14 

0-82 

3-80 

6  50 

8-75 

September  .... 

0-48 

0 

00 

0 

45 

0-10 

010 

0-16 

3-09 

912 

4-75 

Oetober 

0-BS 

0 

00 

0 

Ol 

0-59 

0  03 

019 

205 

4-05 

4-39 

NoTenber    •   •    •   • 

0-48 

0- 

52 

0 

06 

0-41 

0-09 

0-96 

5-46 

4-03 

6-82 

Winter 

0*88 

0 

95 

0- 

46 

1-93 

1-18 

2*65 

8-95 

8-36 

8-80 

Frühling 

1-77 

0 

15 

1- 

10 

2-95 

1-57 

3-86 

8-75 

9-65 

8-14 

Sommer 

414 

0-00 

0« 

02 

O'ol 

0-40 

3-15 

20-48 

21-91 

22-54 

Herbst 

1-48 

0^2 

0- 

52 

rio 

0-22 

1-31 

10  60 

17-20 

15-46 

Jahr 

8-27 

1« 

12 

2- 

10 

6-49 

3-37 

10-97 

48-78 

57- 12 

55-44 

Um  auch  über  den  Einfluss  des  Windes  bei  den  verschiedenen 
Tageszeiten  Au&chluss  zu  geben,  setzen  wir  noch  folgende  Tabelle  bei, 
welche  ohne  weitere  Erläuterung  verständlich  ist. 

Verth&ilung  der  mittleren  Summen  bei  Nacht  und  bei  Tage  nach  Windrichtung 

und  Windstille. 


N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calmen 

Nacht 

Winter  .  .    . 

0-56 

0-35 

017 

113 

105 

1-98 

5- 13 

3-84 

2-55 

Frfihling  .    . 

0-46 

004 

0-72 

0-89 

103 

1-45 

4-23 

4M4 

4-58 

Sommer    •    • 

110 

000 

0-90 

0-00 

0-32 

1-25 

7-97 

10-63 

5-77 

Herbst  •    .   . 

0-69 

002 

0-03 

0-38 

0-02 

0-50 

4-81 

7-66 

8-53 

Jahr     •    •    . 

2-81 

0-37 

0-92 

2-40 

2-42 

518 

22-14 

26-27 

21-43 

1 

i 
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Krelfllanf  des  Wassen. 


1 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

s. 

SW. 

W. 

NW. 

Galmen 

Tag                                                                1 

Winter      .    . 
Frühling  .    . 
Sommer     .    . 
Herbst  .    ,    . 
Jahr      .    .    . 

0-32 
1-30 
3-04 
0-79 
5-45 

0-61 
0-14 
0-00 
0  00 
0-75 

0-29 
0-38 
0-03 
i'48 
118 

0-79 
206 
0-51 
0-71 
4  07 

0-13 
0-54 
008 
0-20 
0-95 

0-67 
2-41 
1-87 
0-83 
5-78 

3-82 
4-53 

42-53 
5-78 

26-66 

4-53 
5-53 

H-28 
9-53 

30-87 

6-25 
3-56 

16-75 
7-39 

33-95 

Vertheilung  nach  Procenten. 

Jahr. 

Nacht  .    .    , 
Tag  ...    . 
Differenz  .    , 

4-5 

7-2 
+2-7 

0-6 

ro 

+0-4 

1-4 

1-6 

+0-2 

3-8 

5-3 

+1-6 

3-9 

i-2 

-2-7 

8-3 

7-7 

—0-6 

35-4 

35*2 

-0-2 

420 
40-8 

25-5 

20-9 

—5-4 

Quotient  aus  Tagessnmmen  and  Nachtsammen. 

Jahr  .... 

1-9 

2-0 

1-3 

1-7 

0-4 

i-i 

i-2 

i-1 

4-6 

Endlich  geben  wir  noch  die  Dauer  der  Niederschläge  bei  den  ver- 
schiedenen Winden  an,  indem  diese  Dauer  als  Procenttheil  der  überhaupt 
beobachteten  Regenzeit  bezeichnet  ist. 


Dauer  der  Niederschläge  (in  Procenten). 


Jahreszeiten 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Winde 

Calmen 

Nacht 

Winter 

6-4 

4-3 

3-0 

42-6 

7-5 

7-6 

24*4 

35-4 

709 

29-4 

Frühling    .... 

7-6 

0-3 

3-6 

8-8 

4-2 

7  5 

28-2 

39-6 

73-5 

26-5 

Sommer 

5-5 

0-0 

00 

0-4 

0-7 

3-8 

38-4 

54-8 

78-6 

24-4 

Herbst 

8M 

0-7 

4-9 

42-7 

0-2 

40 

29-3 

42-8 

59*4 

40-6 

Jahr 

6-8 

4-3 

2-4 

8-5 

3-2 

5-6 

29-9 

42-3 

70-6 

29-4 

Tag 

Winter 

8-0 

3-3 

4-0 

42-9 

30 

7-4 

24-5 

36-9 

60-0 

40-0 

Frühling    .    .    .    ; 

6-6 

0-9 

2-2 

44*6 

3-2 

9-4 

24*4 

38-7 

80  6 

49-4 

Sommer 

6-8 

0  0 

0-2 

4-9 

0-9 

9-4 

34-9 

46  0 

76-7 

23-3 

Herbst 

6-2 

00 

3-2  40-7 

3-6 

2-8 

32-6 

40-9 

62  5 

37-5 

Jahr 

6-9 

40 

2-4I400 

2-7 

7-2 

29  4 

40*6 

699 

30- 0 

Hit 

tel  aas  Tag  and  Nac! 

bt 

A 

Jahr 

6-8 

4-4 

2-2 

9-2 

2  9 

6-4 

29-5 

41-4 

70-2 

29-7 

Regen  und  Sdrnee. 
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Wir  ersehen  aus  allen  diesen  Tabellen  die  Grösse  der  Niederschläge 
bei  westlichen  Winden,  die  gelinge  Menge  bei  östlichen.  Diese  sind  im 
Frühling  und  Herbst  feuchter,  im  Sommer  trocken.  Bei  Tag  fallt  in  Folge 
des  aufsteigenden  Luftstiomes  mehr  Niedeischlag  als  bei  Nacht,  wovon 
nur  bei  Südwind  eine  Ausnahme  sich  zeigt. 

Am  meisten  ausgiebig  sind  die  Regenfälle  bei  Windstillen,  welche 
vorzugsweise  dem  aufsteigenden  Luftstrom  ihre  Entstehung  verdanken. 

Wir  wollen  hier  noch  eine  besondere  Bezeichnungsweise  der  Regen- 
dauer in  den  einzelnen  Jahreszeiten  und  Monaten  beizufügen,  wie  sie 
Hann  dadurch  erhält,  dass  er  alle  Regenstunden  in  den  betreffenden 
Zeiten  addirte.  Er  bekommt  sonach  f&rWien  die 


JSiederschlagsdauer  in 

ffdlen  Tagen  vnd  Nächten  ausgedrückt. 

Tageszeit 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Jahr 

Tage 

Nichte 

11-3 

8-3 
8-8 

9-7 
81 

9-2 
40-5 

39-3 
38-8 

Man  ersieht  daraus  die  gleichmässige  Vertheilung   über  die  Tages- 
zeiten. Auf  die  Monate  vertheilt  sich  die  Regendauer  zu  Wien  wie  folgt- 

JRegcndauer  zu  Wien  in  Tagen  ausgedrückt 

Dec.  Januar  Februar  März  April   Mai  Juni   Juli  Aug.  Sept.    Oct.   Nov. 
3-65     3-95        4-11       2*25     279    333  329  267  289    224     277    487 
Im  Winter  haben  die  Niederschläge  zu  Wien  mehr  Dauer,  im  Som- 
mer mehr  Intensität. 


Einfluss  der  Mondphasen  auf  die  Niederschläge. 

Wie  bei  der  Bewölkung  glaubten  viele  Beobachter  auch  beim  Re- 
genfall einen  Einfluss  des  Mondes  wahrgenommen  zu  haben.  Im  zweiten 
Octanten  sollen  mehr  Regentage  sein,  im  vierten  Octanten  weniger  als 
zur  Zeit  der  übrigen  Phasen.  Dieses  Gesetz  leitet  man  aus  Beobachtun- 
gen in  Augsburg,  Karlsruhe  und  Strassburg  ab.  Zu  Montpellier  fand  man 
dagegen  am  meisten  Regen  zur  Zeit  des  letzten  Viertels  und  des  Neu- 
mondes, am  wenigsten  zwischen  dem  ersten  Viertel  und  Vollmond. 

Wenn  also  auch  ein  Einfluss  vorhanden  wäre,  so  wäre  er  so  gering, 
dass  derselbe  erst  in  längerer  Beobachtungsreihe  erkennbar  sein  könnte. 
In  keinem  Falle  aber  ist  es  zulässig,  mit  dem  Wechsel  des  Mondes  auch 
eine  Aenderung  des  Wetters  mit  Sicherheit  erwaiten  zu  wollen. 
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Anzahl  der  Regentage. 

Wir  haben  bisher  meist  nnr  die  Regenhöhe  ohne  Räcksicht  auf  die 
Zeit  ihres  Fallens  betrachtet  und  wollen  nur  noch  kurz  Einiges  über  die 
Zahl  der  Regentage  (incl.  Schneetage)  nachtragen,  welche  ja  auch  ein 
klimatologisch  wichtiges  Moment  bilden. 

Am  Aequator  gibt  es,  wie  bemerkt,  eine  Zone  mit  sehr  häufigen 
Regenfällen.  Sie  treten  fast  täglich  ein,  meist  am  Nachmittag. 

Abgesehen  hiervon  nimmt  die  Zahl  der  Regentage  vom  Aequator 
nach  den  Polen  zu.  Für  Süditalien  kommen  auf  das  Jahr  71  Regentage, 
in  Oberitalien  88,  Ungarn  112,  Nordfrankreich  und  Belgien  152,  Nord- 
deutschland 154,  Holland  170. 

An  den  Küsten  ist  die  Zahl  der  Regentage  beträchtlicher  als  in 
weiter  Entfernung  von  denselben,  so  dass  man  u.  a.  in  Jakutzk  nur  62 
Regentage  zählt. 

Wir  führen  hier  noch  für  einige  Orte  die  Vertheilung  der  Regen- 
tage auf  die  Monate  an. 
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Getrennt  davon  sind  auch  noch  die  Tage  mit  Schnee  aufzuföhren; 
nicht  nur  weil  hierin  ein  Moment  zur  Beurtheilung  der  Temperatur  liegt, 
sondern  auch  weil  die  winterliche  Schneedecke  einen  bleibenden  und  mehr 
verschiedenartigen  Einfluss  auf  das  Klima,  insbesondere  auf  die  Vegeta- 
tion ausübt,  als  der  flüssige  Niederschlag. 
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Auf  der  südlichen  Erdhälfte  nähern  sich  die  Schneefälle  mehr  dem 
Aeqnator  als  auf  der  nördlichen. 

Ob  an  irgend  einem  Orte  der  Erde  nie  Regen,  sondern  stets  Schnee 
fallen  könnte,  ist  nicht  bekannt,  aber  nnwahfscheinlich,  da  selbst  an  den 
Polen  und  auf  hohen  Gebirgen  noch  die  Temperatur  sich  zeitweise  über 
den  Gefrierpunkt  erheben  muss. 

Schneegrenze. 

Wenn  an  einem  Orte  in  der  kalten  Jahreszeit  mehr  Schnee  fällt 
als  in  der  warmen  aufzuthauen  vermag,  dann  tritt  eine  Erscheinung  ein, 
welche  von  grösstem  Einfluss  auf  das  Klima  des  Ortes  selbst  und  seiner 
engeren  und  weiteren  Umgebung  sein  muss.  Wir  sind  dann  an  der  Grenze 
des  ewigen  Schnees  angelangt.  Eine  solche  Grenze  lässt  sich  natürlich 
nicht  als  feste  unabänderliche  Linie  aufzeichnen.  Sie  wird  schon  nach 
den  Jahreszeiten  schwanken,  im  Winter  vorschreiten,  im  Sommer  zurück- 
weichen, Schneereiche  Winter  werden  sie  vorschieben,  selbst  wenn  die 
Temperatur  nicht  tief  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt,  ein  kühler  Sommer 
wird  in  derselben  Richtung,  ein  trockener  heisser  Sommer  in  entgegen- 
gesetzter Weise  wirken.  So  werden  auch  kalte  und  heisse  Jahre  einen 
Wechsel  dieser  Grenze  bedingen. 

Ein  Klima  mit  stark  extremeü  Temperaturen,  sowie  eine  trockene 
Atmosphäre  wird  nicht  geeignet  sein,  eine  bleibende  Schneedecke  zu 
erhalten.  Ein  oceanisches  Klima  dagegen  wird  trotz  geringerer  Jahreswärme 
den  ewigen  Schnee  begünstigen.  Daneben  hat  noch  Steilheit  der  Gehänge, 
Lage  und  Höhe  umgebender  Ebenen  mit  verschiedenartiger,  die  Ausstrah- 
lung modificirender  Ausstrahlung,  herrschende  Winde,  continentale  Lage 
etc.  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze. 
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Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  schon,  dass  die  Schneelinie,  obschon 
sie  mit  der  Temperatur  eines  Ortes  in  Zusammenhang  steht,  doch  nicht 
mit  der  Isotherme  (fi  zusammenfallen  kann,  wie  man  zu  glauben  versucht 
sein  könnte.  An  den  Polen  scheint  selbst  in  der  Höhe  der  Meeresfläche 
der  Schnee  durch  das  ganze  Jahr  hindurch  liegen  zu  bleiben.  Je  mehr 
man  sich  dem  Aequator  nähert,  desto  höher  eihebt  sich  die  Schneegrenze 
über  das  Meeresniveau,  wie  sich  aus  der  folgenden  üebersicht  dieser 
Höhen  ergibt,  denen  wir  die  zugleich  beobachteten  mittleren  Jahreswäi- 
men  beisetzen,  soweit  Daten  darüber  vorliegen. 
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Diese  Tabelle  zeigt,  dass  die  Schneegrenze  nicht  allein  von  der 
geographischen  Breite  abhängig  sein  kann.  Sie  ist  daher  am  Aequator 
nicht  am  höchsten.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  reicht  sie  näher  an  den 
Aequator  als  am  nördlichen.  Am  Südabhang  des  Himalaya  reicht  sie 
viel  weiter  hinab  als  am  Nordabhang.  Die  Hochebene  von  Tibet  mit 
ihrem  continentalen  trockenen  Klima,  dessen  Wärme  durch  die  weite 
Erhebung  des  Landes  unveihältnissmässig  gesteigert  ist,  muss  natürlich 
anders  wirken  als  die  feuchten  Winde  Ostindiens.  Pyrenäen  und  Kauka- 
sus haben  bei  gleicher  geographischen  Breite  sehr  verschiedene  Höhe  der 
Schneegrenze.  Island  und  das  Innere  von  Noiwegen  haben  bei  fast  glei- 
cher Jahreswäime  ebenfalls  eine  sehr  veischiedene  Höhe  derselben. 
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Der  Gipfel  des  Pic  von  Teneriffa  liegt  noch  weit  unter  der  Schnee- 
grenze, der  Aetna  und  Gran-Sasso  ebenfalls  noch  unter  derselben,  wenn 
auch  auf  letzterem  noch  mitunter  Reste  von  Schnee  im  Sommer  liegen 
bleiben.  Die  Karpaten  ragen  in  die  Schneelinie  hinein,  doch  sind  bei 
der  Gestaltung  der  Abhänge  nur  an  wenigen  Stellen  wirklich  bleibende 
Schneeanhäufungen. 

Mit  der  Schneegrenze  auf  dem  festen  Lande  ist  auf  dem  Meere 
die  Grenze  des  Polareises  zu  vergleichen,  die  wir  jedoch  schon  früher 
betrachtet  haben  (Seite  5  0. 

Gletscher. 

Die  Schneedecke  der  Gebirge  rauss  sich  von  Jahr  zu  Jahr  dort  an- 
häufen, wo  durch  Abschmelzen  nur  ein  Theil  entfernt  wird,  und  die  Ver- 
dunstung in  der  niederen  Temperatur  unbedeutend  ist.  Durch  solche 
Anhäufungen  werden  allmälig  Thäler  von  100— '2üOFuss  und  mehr  Tiefe 
ausgefüllt,  auf  den  gerundeten  Kuppen  und  Abhängen  findet  man  Massen 
bis  zu  40'  Mächtigkeit.  Endlich  aber  wird,  bei  der  geringen  Gohäsion  der 
Massen,  ein  Herabsinken  in  tiefere  Regionen  eintreten.  Die  Schneemassen 
werden  in  den  geneigten  Thälern  hinabfliessen,  dieselben  besonders  in 
ihren  oberen  Theilen  erfüllen  und  erst  weit  unterhalb  der  Schneelinie 
endlich  zum  Schmelzen  gelangen.  Geschieht  das  Herabfliessen  schnell 
durch  plötzliches  Losreissen  grosser  Schneemassen,  so  haben  wir  die 
Lawinen,  welche  in  allen  Alpenländern  vorzugsweise  im  Frühjahr  auf 
steilen  Gehängen  eine  häufige  Erscheinung  bilden.  Wenn  aber  das  Her- 
abfliessen Ober  sanft  geneigte  Abhänge  allmälig  erfolgt,  so  treten  Glet- 
scherbildungen auf. 

Die  Gletscher  bestehen  ursprünglich  aus  Schnee.  Dieser  wird  aber 
bald  in  ein  körniges  t^is  verwandelt,  den  Firn.  Am  Tage  schmilzt  der 
Schnee  der  Oberfläche,  sickert  in  die  tieferen  Schichten  des  Schnees  ein, 
in  welchen  er  bei  Nacht  wieder  gefriert.  Dieses  Aufthauen  und  Erstarren 
bei  fortwährender  Bewegung  erzeugt  das  ganz  eigenthümliche  körnige 
Eis  des  Gletschers. 

Die  Bewegung  des  Gletschers  thalabwärts  hängt  vorzugsweise  von 
der  Neigung  seiner  Unterlage  ab.  Weiteren  Einfluss  hat  darauf  die  Jah- 
reszeit. Im  Winter,  wo  sein  Eis  fester  ist,  bewegt  er  sich  langsamer  als 
im  Sommer,  wo  es  mehr  von  Wasser  durchtränkt  und  beweglicher  ist. 
Dass  der  Gletscher  trotzdem  im  Winter  nach  unten  zu  wächst,  im  Som- 
mer aber  zurückschreitet,  ist  durch  das  im  letzten  Falle  überwiegende 
Abschmelzen  erklärlich.  Dass  an  den  Ufern  des  Gletschers  und  an  seiner 
Berührungsfläche  mit  dem  Erdboden  die  Bewegung  langsamer  ist  als  in 
der  Mitte  und  Oberfläche,  wird  durch  die  hier  fehlende  Reibung  hinläng- 
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lieh  erklärt.  Man  hat  sich  über  die  Arten  der  Bewegung  des  Gletscher- 
eises wiederholt  durch  Messungen  an  eingesteckten  Stangen  und  auflie- 
genden Felsblöcken  überzeugt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Aargletschers  ist  nach  Agassiz  220'  im  Jahre. 

Durch  diese  Bewegung  werden  im  Laufe  der  Zeit  bedeutende  geo- 
logische Wirkungen  hervorgebracht.  Es  werden  die  unterliegenden  Gesteine 
geglättet  und  gefurcht  (GletscherschliflFe),  es  werden  kleine  und  grosse 
Felsblöcke  thalabwärts  befördert  (Moränen,  Seiten-,  Mittel-  und  End- 
moränen). Das  abschmelzende  Wasser  bildet  am  Fusse  des  Gletschers 
die  Quelle  eines  sogleich  mächtig  hervorströmenden  Baches  oder  Flusses, 
welcher  den  fein  zerriebenen  Schlamm  des  Gebirges  mit  sich  führt. 

Die  Bewegung  des  Gletschers  verursacht  oft  tiefe  und  breite  Spal- 
ten quer  durch  seine  Ausdehnung,  die  eine  Gletscherwanderung  gefahrvoll 
machen  können. 

Die  Steine  und  andere  fremdartige  Stoffe,  welche  auf  die  Oberfläche 
des  Gletschers  fallen,  veranlassen  daselbst  mannigfache  Erscheinungen, 
u.  a.  die  Gletschertische,  das  sind  grössere  Steine,  welche  das  Eis  be- 
schatten und  dadurch  auf  einem  Eisstiele  sich  scheinbar  erheben,  während 
das  umgebende  Eis  abschmilzt;  kleinere  dunkle  Körper  schmelzen  in  den 
Gletscher  ein,  indem  sie  sich  stärker  erwärmen  als  das  Eis  und  dadurch 
Löcher  von  mehreren  Zoll  Tiefe  bilden  können,  an  deren  Grunde  sie 
liegen  bleiben. 

Die  Masse  der  Gletscher  ist  oft  sehr  bedeutend.  Man  hat  in  den 
Alpen  Gletscher  von  2—3  Meilen  Länge,  einer  Breite  bis  zu  V*  Meile 
und  800'  Mächtigkeit.  Im  ganzen  sind  54  Quadratmeilen  in  den  Alpen 
von  Gletschern  bedeckt.  Ihre  Verbreitung  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  Wir 
finden  Gletscher  in  den  Alpen,  Pyrenäen,  in  Scandinavien,  Spitzbergen, 
Grönland,  im  Ural,  Kaukasus,  Himalaya,  in  den  Cordilleren,  auf  Neusee- 
land etc. 

Die  Gletscher  sind  in  vieler  Beziehung  klimatisch  wichtig.  In  un- 
mittelbarer Folge  zerstören  sie  das  organische  Leben  noch  weit  unterhalb 
der  Schneegrenze,  da  sie  meilenweit  unter  dieselbe  thalabwärts  reichen 
können.  Sie  dienen  als  Ansammlungen  von  Wasser,  welches  vorzugsweise 
dann  den  Flüssen  zu  gute  kommt,  wenn  im  Hochsommer  andere  Wasser- 
quellen sich  vermindern.  Sie  veranlassen  aber  auch  fortwährend  kühle 
Luftströmungen  und  sind  auf  weite  Entfernungen  hin  die  Ursache  erkäl- 
tender Gebirgswinde. 

Die  Gletscher  der  Polargegenden  können  ihre  Wirkung  noch  auf 
weitere  Entfernungen  hin  geltend  machen.  Sie  reichen  häufig  bis  an  das 
Ufer  des  Meeres  und  schieben  ihr  Ende  in  dasselbe  vor,  so  lange,  bis 
es  durch  die  Gezeiten  abgebrochen  und  nun  von  Meeresströmungen  mit- 
geführt wird.  Vorzugsweise  in  Grönland,  in  Südamerika  u.  a.  a.  0.  tren- 
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nen  sich  von  den  Gletschern  kolossale  Eismassen,  welche  dann  als  Eis- 
berge in  niedrigere  Breiten  gelangen.  Sie  führen  oft  mächtige  Stein- 
massen mit  sich,  welche  nach  ihrem  Abschmelzen  im  Meere  niederfallen; 
immer  wirken  sie  aber  abkühlend  auf  die  Gegenden,  an  denen  sie  vorüber 
treiben  oder  wo  sie  landen.  Oft  schon  erzeugten  sie  Misswachs  auf  Island, 
sie  bilden  häufig  die  Ursache  der  Nebel  bei  Neufundland  und  kalter 
Frühlinge  an  der  Nordsee.  In  ihrer  Nähe  erzeugen  sie  einen  selbst  SchiflFen 
gefährlichen  Wind  durch  das  Abkühlen  der  sie  berührenden  Luft. 

Die  südliche  Hemisphäre  bietet  bei  ihrem  gleichförmig  kühlen  und 
feuchten  Klima  besonders  günstige  Umstände  für  die  Entwicklung  der 
Gletscher.  Sie  reichen  deshalb  dort  tiefer  hinab  von  den  Gebirgen  und 
erreichen  in  niederen  geographischen  Breiten  bereits  die  Meeresfläche; 
daher  auch  die  Eisberge  der  südlichen  Hemisphäre  reichlicher  auftreten 
als  die  der  nördlichen. 

Von  den  dauernden  klimatischen  Veränderungen,  welche  durch  An- 
häufung von  Eis  entstehen  können,  haben  wir  bereits  Seite  83  gesprochen. 

lagel  lad  Oraopeli. 

Schnee  und  Eis  erhalten  ihre  verschiedene  Beschaffenheit,  indem 
der  eine  aus  Dampf,  das  andere  aus  flüssigem  Wasser  erstarrt.  Hagel 
und  Graupeln  zeigen  in  ähnlicher  Weise  eine  Verschiedenheit.  Der  Hagel 
ist  mehr  festes,  dichtes  und  trübes  Eis,  welches  wohl  durch  Gefrieren 
der  Wassertropfen  in  der  Luft  entstanden  ist  und  meist  als  Kern  Grau- 
peln einschliesst.  Die  Graupeln  sind  zusammengeballte  dichte  Schnee- 
kügelchen,  zu  deren  Entstehung  vorwiegend  Dampftheilchen  mitgewirkt 
haben  mögen.  Zwischen  beiden  unterscheidet  man  wohl  noch  die 
Schlössen. 

Die  Graupeln  fallen  vorzugsweise  in  den  Jahreszeiten,  wo  die  Tem- 
peratur in  raschem  Wechsel  bald  über  bald  unter  dem  Gefrierpunkt  steht, 
vorzugsweise  im  Frühling  und  Herbst,  doch  beobachtet  man  sie  auch  in 
den  übrigen  Jahreszeiten. 

Hagel  fällt  mehr  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  und  zwar  häufiger  am 
Tage  als  in  der  Nacht,  und  sein  Fallen  ist  häufig  mit  elektrischen  Er- 
scheinungen verbunden;  auch  hört  man  meist  vor  dem  Hagelfall  ein 
eige;nthümliches  Geräusch. 

Beide  Erscheinungen,  Hagel  und  Graupeln,  können  auf  mehrerlei 
Weise  schädlich  wirken.  Sie  können  mechanisch  zartere  und  selbst  gröbere 
Pflanzentheile  zerschlagen,  sogar  grosse  Thiere  tödten  und  können  durch 
die  mit  ihnen  verbundene  Abkühlung  gleichfalls  die  Vegetation  vernich- 
ten, besonders  wenn  sie  durch  den  zugleich  fallenden  Regen  zusammen- 
geschwemmt werden. 

iO* 
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Kreisltuf  des  Wassers. 

Verthtilung  der  HagtlfMt  auf  diu  Jakr, 
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Krakav 

Die  Grösse  und  Gestalt  der  Hagelkörner  ist  sehr  verschieden.  Ge- 
wöhnlich sind  sie  von  Haselnussgrösse  und  kleiner,  mitunter  erreichen  sie 
aber  die  Grösse  eines  Taubeneies,  selbst  die  von  einem  Hühnerei.  Dann 
sind  sie  unregelmässig,  offenbar  indem  mehrere  Körner  zusammenfroren 
und  erreichen  in  seltenen  Fällen  ein  Gewicht  bis  zu  16  Loth. 

Die  Zeitdauer  eines  Hagelfalles  beträgt  gewöhnlich  nur  wenige  Mi- 
nuten, trotzdem  können  beträchtliche  Eismassen  aus  der  Luft  fallen.  Die 
Hagelfalle  erstrecken  sich  meist  über  einen  langen  Strich  Landes,  der 
von  verschiedener  Breite  ist. 

Die  Entstehung  des  Hagels  wird  verschieden  erklärt.  Vogel  in 
Frankfurt  a.  M.  findet  sie  in  der  oben  (S.  122)  angeführten  Thatsache, 
dass  es  Wolken  fdbt,  welche  das  flüssige  Wasser  bei  einer  Temperatur 
weit  unter  dem  Gefrierpunkte  enthalten  können.  Fallen  Graupeln  oder 
Regentropfen  durch  eine  solche  Wolke  hindurch,  so  erstarren  die  Was- 
sertheilchen  bei  der  Berührung  mit  jenen,  welche  sich  im  Fallen  also 
durch  Ankrystallisiren  bedeutend  vergrössern  können.  Aber  auch  schon 
dadurch  lässt  sich  das  Entstehen  des  Hagels  erklären,  dass  Graupeln 
von  sehr  niedriger  Temperatur  bei  ihrem  Herabfallen  durch  Wolken  sich 
durch  Ansetzen  von  erstarrenden  Wassertheilchen  vergrössern,  und  so 
erst  zu  Schlössen,  dann  zu  Hagel  werden. 

Die  Graupeln  entstehen  wohl  aus  Schneeflocken,  welche  bei  einer 
Wärme  von  etwa  0^  sich  zusammenballen  und  durch  Winde  aneinander 
gestossen  und  abgerundet  werden. 

Bei  der  Hagelbildung  wirken  in  jedem  Falle  heftige  Bewegungen  in 
der  obem  Atmosphäre  mit,  wie  aus  dem  Ziehen  der  Luft  in  verschiede- 
nen Richtungen  hervorgeht.  Diese  können  hervorgerufen  werden  durch 
das   Begegnen   entgegengesetzter   Winde    oder,    bei   localen    Gewittern, 
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durch  das  Herabstürzen  kalter  Luftschichten  in  laftverdünnte  Räume, 
wie  sie  durch  das  plötzliche  Verdichten  grosser  Dampfmengen  entstehen. 
Diese  Luftströmungen  Jiönnen  wohl  auch  (wie  Lukas  meint,  Jel.  Zeit- 
schrift II.  310)  durch  Centrifugalbewegung  in  ihrem  Mittelpunkt  eine 
weitere  Verdünnung  und  Abkühlung  hervorbringen,  deren  Folge  das  Ge- 
frieren der  Wasseifropfen  sein  wird.  Werden  diese  durch  den  Luftwirbel 
noch  eine  Zeitlang  schwebend  erhalten,  so  können  sie  eine  bedeutende 
Grösse  erhalten.  Die  eisbildende  Abkühlung  kann  noch  dadurch  vermehrt 
werden,  dass  in  das  Gentrum  der  Wirbel  von  oben  herab  kalte  Luft- 
schichten herabgesaugt  werden  können,  die  ihre  Kälte  dem  gefrierenden 
Wasser  mittheilen. 

Das  Fallen  der  Hagelkörner  in  verschiedenen  Richtungen,  ihre  Ge- 
schwindigkeit und  das  Geräusch  in  den  Wolken  vor  ihrem  Fallen,  alles 
das  spricht  für  eine  solche  Wirbelbewegung. 

Elektrische  Irscheiiiiiiigeii, 

Die  elektrischen  Erscheinungen  sind  zwar  völlig  anderer  Art  als 
die  wässrigen  Niederschläge,  indessen  stehen  sie  mit  mehreren  der- 
selben fh  so  innigem  Zusammenhange,  dass  wir  sie  am  passendsten  hier 
im  Elapitel  vom  Kreislaufe  des  Wassers  in  der  Natur  einreihen. 

Zahlreiche  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Atmosphäre  stets  mehr 
oder  weniger  Elektricität  zeigt,  auch  wenn  dieselbe  nicht  so  reichlich 
auftritt,  dass  Entladungen  stattfinden  müssten. 

Eine  Metallspitze,  welche  man  frei  in  die  Luft  ragen  lässt,  ohne 
dass  sie  von  einem  Dache  überdeckt  ist  und  ohne  dass  höhere  Gegen- 
stände zu  nahe  daneben  stehen,  eine  solche  Metallspitze  wird  in  der 
Verbindung  mit  einem  Elektrometer  stets  Elektricität  anzeigen.  Sie  zeigt 
um  so  mehr,  je  höher  man  sich  erhebt. 

Die  Elektricität  der  Luft  ist  meist  die  positive  bei  heiterem  Him- 
mel. Die  Niederschläge  zeigen  bald  positive  bald  negative  Elektricität; 
schon  Nebel  zeigt  sich  mitunter  stark  elektrisch. 

Die  Elektricität  der  Luft  ist  ungleich  zu  verschiedenen  Tageszeiten; 
ihre  Stärke  zeigt  kurz  vor  Sonnenaufgang  ein  Minimum,  einige  Stunden 
nach  Aufgang  ein  Maximum.  Ein  zweites  Minimum  tritt  mehrere  Stun- 
den vor  Sonnenuntergang  ein  und  eben  so  weit  nach  dieser  Zeit  beobachtet 
man  ein  zweites  Maximum.  In  den  Frühlings-  und  Sommermonaten  zeigt 
sich  die  Luft  weniger  elektrisch  als  in  den  Herbst-  und  Wintermonaten. 
Lebhafte  Winde  verwischen  den  normalen  täglichen  Gang. 

Die  Wolken  und  Niederschläge  Zeigen  zu  diesem  in  den  unteren 
Luftschichten  stattfindenden  Gang    auffallende  Gegensätze.    So  sind  die 
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Sommerregen  stärker  elektrisch  als  die  Winterregen.  Andauernd  schwacher 
und  gleichmässiger  Regen  zeigt  weniger  Elektricität  als  heftiger  Platzregen. 

Als  Quelle  fiir  die  Luftelektricität  nimmt  Peltier  jun.  und  mit 
ihm  Lamont  an,  dass  die  Erde  stets  negativ  elektrisch  sei.  Alle  Un- 
ebenheiten, Spitzen  und  aufsteigende  Dunstströme  müssen  stärker  elek- 
trisch sein,  wie  stets  die  hervorragenden  Theile  elektjischer  Körper.  So 
wie  nun  alle  mit  der  Erde  in  Berührung  stehenden  Dünste  elektrisch  sein 
müssen,  so  müssen  es  auch  die  isolirten  Dünste,  die  Wolken  sein  durch 
Vertheilung.  Diese  Hypothese  erklärt  ganz  gut  die  oben  angeführten 
Thatsachen. 

Die  Wolken  können  danach  die  verschiedenen  Elektricitäten  zeigen, 
daher  auch  wieder  durch  Vertheilung  auf  der  Erde  stellenweise  positive 
Elektricität  hervorrufen. 

Grössere  Mengen  von  Elektricität  kommen  in  den  Gewittern  zur 
Wirkung. 

Ein  Gewitter  ist  immer  nur  eine  Erscheinung  von  mehr  localer  Be- 
deutung, und  besitzt  für  die  meteorologischen  Processe  im  Grossen  unter- 
geordnete Wichtigkeit.  Das  Gewitter  ist  kein  selbstständiger  Process,  es 
begleitet  nur  andere  Processe;  besonders  tritt  es  auf,  wenn  das  Zusam- 
mentreflfen  verschiedener  Umstände  einen  plötzlichen  Ausgleich  eatgegen- 
gesetzter  Verhältnisse  bewirkt,  in  dessen  Folge  eine  rasche  Ausscheidung 
von  Wolken  und  Niederschlägen  stattfindet. 

Die  Umstände,  welche  eine  Auscheidung  von  starken  Niederschlägen 
hervorbringen,  sind  daher  auch  der  Gewitterbildung  günstig. 

Vorzugsweise  treten  daher  die  Gewitter  in  den  Tropen  auf.  Sie 
leiten  die  Regenzeit  ein  und  wiederholen  sich  an  vielen  Orten  fast  täg- 
lich, oft  wiederholen  sie  sich  mehrmals  am  Tage,  da  beinahe  jeder  Nie- 
derschlag in  der  heissen  Zone  mit  elektrischen  Entladungen  verbunden 
ist.  d'Abbadie  beobachtete  an  einem  Tage  in  Abessynien  16,  im  Jahre 
410,  von  denen  32  auf  die  3  Wintermonate,  165  auf  die  Sommermonate 
fielen.  In  Calcutta  beobachtete  man  60,  in  Rio  Janeiro  50  Gewitter 
jährlich. 

In  den  Polargegenden  sind  sie  seltener,  so  dass  Scoresby  auf 
seinen  häufigen  Reisen  in  den  Polarmeeren  nur  2  Gewitter  beobachtete. 
Jenseits  des  75®  n.  Br.  hat  man  noch  kein  Gewitter  beobachtet. 

Auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  auf  dem  offenen  Ocean,  einige 
hundert  Meilen  vom  Lande,  keine  Gewitter  beobachtet  werden.  Diess 
gilt  vorzugsweise  vom  grossen  Ocean,  auf  welchem  die  Wasserfläche  die 
wenigsten  Unterbrechungen  durch  Inseln  und  Küsten  hat. 

Ueber  die  Häufigkeit  und  •Vertheilung  der  Gewitter  in  mittleren 
Breiten  gibt  folgende  Tabelle  Aufschluss. 
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Gewitter. 
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Je  nach  dem  Charakter  der  Niederschläge  lassen  sich  die  Gewitter 
in  zwei  Gruppen  bringen,  in  die  des  aufsteigenden  Luftstroms  und  in  die 
des  Kampfes  ungleich  erwärmter  Winde. 

Zu  den  Gewittern  des  aufsteigenden  Luftstroms  gehören  insbesondere 
die  tropischen  Gewitter  der  Calmenzone,  welche  beim  höchsten  Stand 
der  Sonne  täglich  sich  wiederholen,  vielfach  regelmässig  zwischen  2  und 
5  ühr  Nachmittags. 

Auch  in  unseim  Klima  treten  sie  im  Sommer  auf,  vorzugsweise  im 
Gebirge,  wo  die  stark  erwärmten  Gehänge  die  Bildung  des  aufsteigenden 
Luft  Stroms  befördern.  Sie  können  sich  auch  an  mehreren  Tagen  zur  selben 
Stunde  wiederholen.  Ihren  Anfang  bilden  einige  Haufwolken  schon  Vor- 
mittags, welche  zu  Mittag  sich  fortwährend  vergrossern,  ohne  dass  jedoch 
ihr  Schatten  die  schwüle  Hitze  mildert.  Die  immer  dichteren  Wolken 
erscheinen  bald  nur  noch  oben  von  blendender  Weisse,  unten  spielt  ihr 
Schatten  in  tiefem  Grau  und  Schwarz.  Vor  dem  eigentlichen  Ausbruch 
erhebt  sich  plötzlich  ein  heftiger  Sturm,  vom  Centrum  des  Gewitters 
nach  allen  Richtungen  der  Windrose  —  es  ist  die  kalte  Luft,  die  unter 
der  Wolke  herabsinkend  nach  den  Seiten  entweicht.  Unter  Blitz  und 
Donner  entleert  sich  nun  in  2  — 3  Stunden  das  Wetter  vollständig.  Die 
AVolken  lösen  sich  in  Streifen  auf  und  verschwinden  mehr  und  mehr, 
bis  bei  Anbruch  der  Nacht  der  Himmel  völlig  klar  geworden. 

Durch  das  Barometer  lassen  sich  diese  Gewitter  nicht  vorhersehen. 
Der  Luftdruck  wird  nur  wenig  durch  diese  Störung  des  Gleichgewichtes  und 
ihre  Ausgleichung  beeinflusst.  Zu  ihnen  gehören  auch  die  Gewitter,  welche 
sich  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  häufig  bilden,  indem  sich  die  aus  dem 
Krater  strömenden  Dämpfe  rasch  zu  Wolken  verdichten,  welche  mit  hef- 
tigen elektrischen  Entladungen  bedeutende  Regenmassen  fallen  lassen. 
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Anderer  Art  sind  die  Gewitter,  welche  durch  die  gegenseitige  Ver- 
drängung äquatorialer  und  polarer  Winde  entstehen.  Die  ersteren  treten 
bei  uns  als  Südwest-,  die  anderen  als  Nordwest-  oder  Nordostwinde  auf. 

Wenn  der  Aequatorialstrom  durch  den  Polarstrom  verdrängt  wird, 
schlägt  der  Wind  in  West  und  Nordwest,  auch  Nord  und  Nordost  um. 
Diese  Verdrängung  auf  der  Westseite  der  W^indrose  ist  am  häufigsten  von 
Gewitterbildung  begleitet.  Die  Wolken  ziehen  vom  westlichen  Horizont 
herauf,  die  warme  Luftströmung  hat  ein  beträchtliches  Sinken  des  Baro- 
meters zu  Folge,  welches  während  und  nach  dem  Gewitter  wieder  steigt, 
wo  der  kühle  Polarstrom  das  Uebergewicht  erhalten  hat. 

Zu  dieser  Art  von  Gewittern  gehören  die  meisten  Wintergewitter, 
die  Gewitter  der  Westküsten  Europa's  (Scandinavien),  aber  auch  manche 
unserer  Gewitter  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  welche  dann  oft  auf  hun- 
dert und  mehr  Meilen  Entfernung  sich  fortziehen  und  durch  den  sie  be- 
gleitenden Hagel  weithin  die  Länder  verwüsten  können.  Ihnen  folgen 
meistens  kühle  Tage  bei  anhaltendem  Wind  aus  NW.— NO. 

Seltener  sind  die  Gewitter  auf  der  Ostseite  der  Windrose,  wo  der 
herschende  Polarstom  von  der  Aequatorialströmung  in  Ost,  Südost  und 
Süd  gedreht  wird.  Dieser  Wechsel  geht  zu  allmälig  vor  sich,  und  bei 
langsam  fallendem  Barometerstand  bilden  sich  oft  nur  schwache  W^olken 
(Cirrostratus).  Erst  wenn  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  des  heitern 
Sommertages  ein  neuer  Anstoss  zur  Wolkenbildung  erfolgt  (Cumulostratus), 
entsteht  das  Gewitter,  meist  hoch  in  der  Atmosphäre  und  keine  Abküh- 
lung oder  Erhöhung  des  Luftdruckes  bedingend,  um  so  fruchtbarer  in 
seiner  Wirkung  auf  die  Vegetation. 

Wenn  man  die  Gewitter  auf  die  Tageszeit  vertheilen  will,  so  findet 
man  die  des  aufsteigenden  Luftstroms,  die  localen  Gewitter,  meist  am 
Nachmittag,  die  grösste  Zahl  beobachtete  man  zu  Prag  und  Kremsmün- 
ster nach  4  Uhr.  Die  Gewitter  der  Verdrängung  entgegengesetzter  Luft- 
strömungen können  zu  allen  Tageszeiten  in  gleicher  Häufigkeit  stattfinden. 

Blitz  und  Donner  sind  die  Gestalten,  unter  denen  die  elektrischen 
Entladungen  zu  unserer  Wahrnehmung  kommen.  Die  Blitze  erscheinen 
entweder  als  gleichförmiger  Lichtschimmer  oder  als  helle  Zickzacklinie, 
seltener  als  feurige  Kugel.  Sie  erstrecken  sich  oft  über  bedeutende 
Strecken,  erreichen  selbst  über  Meilenlänge.  Wegen  der  geringeren  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  hört  man  den  Donner  später;  aus  dem  Zeit- 
raum z^iischen  beiden  Erscheinungen,  der  bis  50  und  mehr  Secunden 
wachsen  kann,  lässt  sich  die  Entfernung  des  Gewitters  berechnen.  Wegen 
der  Länge  des  Weges,  den  ein  Blitz  durchfährt,  kann  nicht  von  allen 
Theilen  desselben  zu  gleicher  Zeit  der  Schall  unser  Ohr  erreichen.  Dar- 
aus  und   aus   dem  Wiederhall   von  Wolken   und  den  Gegenständen  der 
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Erdoberfläche  erklärt  sich  das  anhaltende  Rollen  des  Donners.  Den  Don- 
ner hört  man  nicht  weiter  als  etwa  3  Meilen. 

Blitze  ohne  Donner  heissen  Wetterleuchten.  Diess  findet  entweder 
statt,  wenn  ein  Gewitter  in  grosser  Höhe  über  dem  Erdboden,  meist 
aber  wenn  dasselbe  in  grosser  Entfernung  noch  unter  dem  Horizont  des 
Beobachters  sich  befindet.  * 

Die  Blitze  schlagen  nicht  nur  zwischen  den  Wolken  über,  sie  treffen 
auch  den  Erdboden  unter  denselben,  ja  sie  können  in  Gebirgen,  welche 
sich  über  den  Gewitterwolken  befinden,  selbst  nach  oben  einschlagen. 

Die  Wirkungen  des  Blitzschlages  sind  sehr  bedeutend.  Derselbe 
zertrümmert  mechanisch  die  kräftigsten  Bäume,  er  zündet  aber  auch  oft 
genug,  schmelzt  Metalle  und  Steine. 

Dem  Einschlagen  sind  vorzugsweise  Gegenstände  ausgesetzt,  welche 
sich  über  die  Erdoberfläche  erheben,  so  Bäume,  Häuser,  Thürme,  aber 
in  weiten  Ebenen  auch  Sträucher  und  einzelne  Menschen.  Gebäude 
schützt  man  durch  Blitzableiter.  Auf  den  höchsten  Theilen  der  Gebäude 
werden  spitze  Stangen  von  Eisen  mit  vergoldeter  Spitze  angebracht,  von 
welchen  eine  ununterbrochene  metallische  Leitung  tief  in  den  feuchten 
Erdboden  reicht,  mit  welcher  alle  grösseren  Metallmassen  des  Hauses 
verbunden  sein  müssen. 

Fehlerhafte  Blitzableiter  schaden  mehr  als  sie  nützen.  Auch  schützt 
ein  Blitzableiter  nur  den  Umkreis  vom  doppelten  Radius  seiner  Höhe. 

Besondere  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält,  wie  erwähnt,  ausser  den  Haupt- 
bestandtheilen  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen  in  geringer  Menge, 
theils  Gase  oder  Dampf,  theils  feste  staubartige  Theile,  welche  durch 
die  Bewegungen  der  Luft  emporgerissen  wurden  und  bei  ihrer  Kleinheit 
oft  nur  langsam  wieder  zur  Erde  sich  senken,  meist  erst  durch  Regen 
mit  hinabgeführt  werden. 

Zu  den  in  der  Atmosphäre  durch  zufällige  Bewegung  hervorge- 
brachten Erscheinungen  gehört  der  sogenannte  Höhenranch,  welcher 
durch  Moorbrände  in  Friesland  erzeugt  und  oft  durch  Nordwinde  weithin 
über  Nord-  und  Westdeutschland  verbreitet  wird.  Ueber  seine  Entste- 
hung und  über  allerhand  Bedeutungen  desselben  hatte  man  verschie- 
dene unrichtige  Schlüsse  gezogen,  welche  sich  zumeist  durch  die  ihn 
mitfuhrenden  Luftströmungen  erklären  lassen.  Aehnliche  periodische  Trü- 
bungen der  Luft  beobachtet  man  in  Spanien  und  Aethiopien  bei  andau- 
ernder Hitze  und  Trockenheit.  Auch  die  Trübung  der  Atmosphäre,  welche 
nebelartig   über   grossen    Städten    lagert,    gehört   hieher;    sie    ist    zum 
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Theil  der  Rauch  der  massenhaften  Rauchfänge,  zum  Theil  der  durch  die 
Bewegung  emporgehobene  Staub  der  Strassen. 

Andere  ähnliche  Erscheinungen  wurden  schon  beobachtet,  ohne  dass 
man  einen  Zusammenhang  mit  irgend  einer  Witterung  nachweisen  konnte; 
man  kann  sie  vielleicht  einer  vulkanischen  Eruption  zuschreiben,  welche 
ihre  Asche  so  hoch  in  die  Atmosphäre  getragen,  dass  die  Winde  sie 
hunderte  von  Meilen  weit  fortzuführen  im  Stande  waren. 

Ebenso  können  Blüthenstaub  von  verschiedenen  Nadelhölzern  u.  a. 
Waldbäumen  unter  Umständen  weit  fortgetragen  und  mit  Regen  wieder 
zur  Erde  geführt  werden  (sogen.  Schwefelregen).  Weiter  finden  wir  in 
der  Luft  noch  andere  kleine  Organismen,  Infusorien,  Sporen  von  Pilzen 
und  gewisse  organische  Körper,  die  man  Miasmen  nennt,  die  Träger  von 
epidemischen  Krankheiten,  deren  Natur  noch  völlig  hypothetisch  ist,  die 
aber  nichts  destoweniger  auf  den  Gesundheitszustand  des  Menschen  und 
der  Thiere  unzweifelhaften  Einfluss  haben. 

Andere  Dinge,  welche  vorgeblich  aus  der  Luft  stammen,  gehören 
gar  nicht  hierher.  So  der  sogenannte  Blutregen,  der  dem  massenhaften 
Auftreten  eines  Schmetterlings  seine  Entstehung  verdankt,  indem  derselbe 
beim  Verlassen  der  Puppe  einige  rothe  Tropfen  zur  Erde  fallen  lässt; 
dann  der  rothe  Schnee,  dessen  oberflächliche  Färbung  von  der  Ausbrei- 
tung einer  Alge  (Protococcus  nivalis)  auf  Schnee  herrührt;  der  schwarze 
Schnee,  welcher  (abgesehen  von  solcher  Färbung  durch  Staub)  durch 
reichliches  Auftreten  einer  Podura-Art  auch  nur  an  seiner  Oberfläche 
dunkel  erscheint  u.  s,  w. 

Der  sogenannte  Getreideregen  ist  daraus  zu  erklären,  dass  zusam- 
mengeschwemmte Wurzelknöllchen  von  Ficaria  ranunculoides  und  ähnliche 
Körper  nach  dem  Abfliessen  des  Regens  am  Boden  zurückbleiben. 

Ozon. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  in  der  Luft  ist  ihr  Gehalt  an  Ozon.  So 
nennt  Schönbein  eine  allotropische  Form  des  Sauerstoffes,  in  welche 
letzterer  zum  Theil  übergeht,  wenn  oxydirbare  Stoffe  (z.  B.  Phosphor) 
einen  anderen  Theil  des  Sauerstofi'es  mit  sich  in  Verbindung  nehmen. 
Ebenso  entsteht  beim  Durchschlagen  des«elektrischen  Funkens  durch  Luft 
viel  Ozon  und  der  eigenthümliche  Geruch  desselben  zeigt  sich  demzufolge 
sowohl  beim  Experimentiren  mit  der  Elektrisirmaschine,  als  auch  beim 
Einschlagen  des  Blitzes  und  hat  in  letzterem  Falle  wohl  den  „Schwefel- 
geruch" zu  verschulden,  den  man  beim  Einschlagen  eines  Blitzes  wahr^ 
zunehmen  glaubte. 

Das  Ozon  oder  der  ozonisirte  Sauerstoff  hat  in  seiner  Wirkung 
viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlor.  Es  zeigt  viel  energischere  Affinität  zu 
anderen  Elementen,  oxydirt  daher  viele  derselben  und  wird  für  die  Ur- 
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Sache  der  bleichenden  Kraft  der  Luft  gegenüber  Pflanzenfarben  angesehen. 
Wie  Chlor  erregt  auch  das  Ozon  beim  Einathinen  Husten,  es  treibt  ein- 
zelne Elemente  (wie  Jod)  aus  ihren  Verbindungen,  wird  aber  durch  viele 
oxydirbare  Stoffe  unter  theilweiser  oder  völliger  Aneignung  des  ozonisirten 
Sauerstoffes  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  umgewandelt. 

Die  Wirkung  des  Ozons  auf  die  Athmungsorgane  veranlasste  zu 
Untersuchungen  über  den  Ozongehalt  der  Luft  zur  Zeit  von  herrschenden 
Epidemien.  Man  glaubte  einen  Zusammenhang  zu  entdecken  zwischen  dem 
Gesundheitszustände  des  Menschen  und  dem  Ozongehalt  der  Luft.  Grosser 
Ozongehalt  sollte  Krankheiten  der  Athmungsorgane  bedingen,  während 
beim  Fehlen  des  Ozons  in  der  Atmosphäre  Unterleibskrankheiten  (Cho- 
lera u.  a.)  herrschend  wären.  Man  hat  indessen  diesen  Zusammenhang  in 
den  meisten  Fällen  nicht  nachweisen  können. 

Der  Ozongehalt  in  der  Luft  wird  durch  sogenanntes  Ozonpapier 
nachgewiesen.  Es  ist  diess  ein  mit  Stärke  und  Jodkaliumlösung  getränktes 
Papier,  welches  an  einem  freien  Orte  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Aus  dem 
Salze  macht  das  Ozon  Jod  frei  und  dieses  färbt  je  nach  der  Stärke  des 
Ozongehaltes  in  der  Luft  das  Papier  heller  oder  tiefer  blau.  Schönbein 
construirte  nun  eine  Skala  von  10  Abstufungen  in  dieser  Färbung  und 
danach  unterscheidet  man  10  Grade  des  Ozongehaltes.  Die  präparirten 
Papiere  werden  täglich  zweimal  gewechselt,  so  dass  man  für  die  Tages- 
und Nachtstunden  den  Ozongehalt  bestimmt.  Als  Mittel  aus  längeren 
Reihen  von  Beobachtungen  stellen  wir  im  Folgenden  einige  Zahlen  für 
österreichische  Beobachtungsorte  zusammen. 
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Aus  diesen  und  andern  Beobachtungen  ergibt  sich  eine  so  grosse 
Verschiedenheit,  dass  allgemeine  Folgerungen  sich  bisher  noch  nicht 
ziehen  lassen.  An  einigen  Orten  zeigt  sich  Nachts,  bei  andern  am  Tage 
ein  grösserer  Ozongehalt.  Das  jährliche  Maximum  kann  in  sehr  verschie- 
dene Monate  fallen.  So  wenig  als  mit  den  Sanitätsverhältnissen  und  der 
Jahreszeit  kann  man  den  Ozongehalt  mit  der  Windrichtung  oder  anderen 
meteorologischen  Elementen  in  Beziehung  bringen,  und  naheliegende  Orte 
zeigen  oft  bedeutende  Verschiedenheiten.  Es  mag  das  zum  Theil  daher 
rühren,  dass  locale  Einflüsse,  wie  Entwicklung  von  gasartigen  Produkten 
der  Fäulniss,  das  Ozon  oft  zerstören.  Zum  Theil  aber  liegt  es  auch  in 
der  Unsicherheit  der  ozonometrischen  Bestimmungsmethode ,  die  als 
Schätzung  immer  nur  etwas  annäherndes  hat.  Der  Zukunft  bleibt  es 
vorbehalten,  genauere  ozonometrische  Methoden  ausfindig  zu  machen  und 
dann  die  angedeuteten  Vergleichungen  mit  vorzunehmen. 

Bewegung  des  Wassers  in  der  Erde. 

Das  Wasser,  welches  in  Form  irgend  eines  Niederschlages  den  Erd- 
boden erreicht,  läuft  zum  Theil  oberflächlich  thalabwärts  und  sammelt 
sich,  anfangs  in  kleineren  und  grösseren  Rinnen  hinabfliessend,  schliesslich 
in  Binnenseen  oder  im  Meere  an.  Ein  grosser  Theil  dringt  aber  auch  in 
die  Poren  des  Erdbodens  ein  und  folgt  innerhalb  der  Erdrinde  den  Ge- 
setzen der  Schwere  und  der  Capillarität. 

Die  Schichten  der  Erde  sind  bezüglich  ihrer  Fähigkeit,  das  Wasser 
durchzulassen,  von  zweierlei  Art.  Sand,  lockere  Erde  und  zerklüftetes  Ge- 
stein erlauben  dem  Wasser  leichtes  Durchfliessen,  Thon  dagegen  und  fester 
compacter  Fels  hindern  es  am  Weiterfliessen.  Das  Wasser  rinnt  daher 
in  ersteren  und  über  oder  zwischen  den  Lagen  der  letzteren  nach  tie- 
feren Stellen,  bis  es  Gelegenheit  findet,  wieder  an  einer  tieferen  Stelle 
als  Quelle  an  die  Erdoberfläche  zu  gelangen.  In  der  Tiefe  der  Erde 
findet  man  gewöhnlich  die  Erdschichten  mit  Wasser  völlig  gesättigt,  so 
dass  auch  das  atmosphärische  Wasser  nicht  weiter  einsinken  kann.  In 
grösserer  Tiefe  dürfte  die  höhere  Temperatur  dem  Hinabsinken  dadurch 
eine  Grenze  setzen,  dass  das  Wasser  verdampft  wird  und  so  wieder  an 
der  Erdoberfläche  als  Dampf  oder  warme  Wasserquelle  zum  Vorschein 
kommt. 

Das  Wasser  des  Bodens,  das  Grundwasser,  sammelt  sich  in  der  Erde, 
ähnlich  wie  das  Tagwasser  über  derselben,  in  kleinen  und  grösseren  Becken. 
In  diesen  wird  es  dem  Communicationsgesetze  zufolge  eine  annähernd 
horizontale  Fläche  bilden.  Diese  Näherung  unterliegt  aber  zufolge  der 
langsameren  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  dem  porösen  Erdreich  manchen 
Ausnahmen.  Es  richtet  sich  das  Niveau  des  Grundwassers  zunächst  nach 
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dem  Niveau  der  Erde,  mit  dem  es  oft  fast  parallele  Wellen  bildet,  wie  z.B. 
Professor  Sness  im  Lande  zwischen  der  Donau  und  Theiss  in  Ungarn,  dann 
auf  der  Neustädter  Ebene  bei  Wien  nachgewiesen  hat.  Das  Niveau  .des 
Grundwassers  ist  femer  von  seinem  Ursprung  bedingt.  Fliesst  dasselbe 
von  Anhöhen  herab,  wo  es  als  Regen-  oder  Schneewasser  eingesunken 
ist,  80  ist  das  Herabsinken  seines  Niveau  mit  dem  Sinken  der  Erdober- 
fläche unzweifelhaft.  Entsteht  es  jedoch  vorzugsweise  durch  das  seitliche 
Eindringen  von  Flusswasser,  so  wird  es  mit  dem  Stande  des  Flusswassers 
insofern  Schritt  halten,  als  es  mit  dem  Anwachsen  d^s  letzteren  gleich- 
falls sich  hebt,  zuerst  in  dem  nahen,  später  in  dem  entfernteren  Ufer- 
lande, während  es  bei  niedrigem  Wasserstand  des  Flusses  —  und  zwar 
gleichfalls  zuerst  in  den  naheliegenden  Schichten  —  sinkt. 

Das  Niveau  des  Grundwassers  unterliegt  auch  mancherlei  Schwan- 
kungen, welche  von  localen  Ursachen  bedingt  werden.  Diese  Schwankun- 
gen sind  in  eingehender  Weise  in  der  vor  den  Alpen  sich  ausbreitenden, 
an  ihrem  muldenförmigen  Boden  mit  Thon  ausgekleideten  und  darüber  mit 
Schotter  und  Sand  aufgefüllten  Ebene  von  Wiener-Neustadt  aus  Anlass 
der  Wasserversorgungsfrage  für  Wien  erforscht  worden.  Von  den  Alpen 
herab  strömt  ziemlich  gleichmässig  das  ganze  Jahr  hindurch  unterirdisch, 
d.  h.  zwischen  dem  Schotter  und  Thon,  das  Wasser  thalabwärts  unter 
der  Neustädter  Ebene  hinweg  gegen  die  Donau.  Ausserdem  aber  rinnen 
in  Furchen  und  Betten  auf  dem  Rücken  der  Ebene  zahlreiche  Bäche 
(offene  Gerinne),  die  durch  den  durchlässigen  Schotter  hindurch  mehr 
oder  weniger  Wasser  nach  untenhin  an  das  Grundwasser  abgeben.  Am 
meisten  geschieht  dieses  im  Frühjahr,  wo  die  offenen  Gerinne  durch 
Schmelzwasser  reichlich  gefüllt  sind.  Dadurch  steigt  dann  auch  das 
Grundwasser  noch  mehr,  als  es  durch  seine  eigene  Masse  steigen  würde. 
Selbst  einzelne  grosse  Regengüsse  im  Sommer  können  das  Grundwasser 
merklich  steigen  machen.  Höher  gelegene  Orte  zeigen  dabei  begreiflicher 
Weise  stärkere  Schwankungen  als  tiefer  gelegene  Orte,  vorzugsweise 
durch  die  grössere  Ausdehnung  des  Grundwassers  in  der  breiteren  Ebene. 
In  dem  höher  gelegenen  Neunkirchen  kommen  Schwankungen  von  Janaar 
bis  Juni  um  42'  vor,  zu  Neustadt  nur  mehr  um  3'.  Weiter  in  der  Ebene 
treten  die  Grundwasser  an  Bodenvertiefungen  häufig  zu  Tage,  eine  grosse 
Menge  desselben  kommt  aber  auch  unter  der  Bodendecke  bis  zur  Donau. 

Das  Grundwasser  hat  für  klimatische  Verhältnisse  bedeutende 
Wichtigkeit.  Aus  dem  Grundwasser  der  Umgebung  stammt  oft  eine 
erhebliche  Menge  des  Wassers  in  einem  Flusse,  so  dass  ein  solcher 
selbst  ohne  äusseren  Zufluss  merklich  an  Wasserreichthum  zunehmen 
kann.  Wegen  der  langsamen  Bewegung  dieses  Zuflusses  ist  derselbe 
äusserst  regelmässig  und  regelt  selbst  den  durch  Regen  und  Schnee- 
schmelzen hervorgebrachten. 
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Das  Gründwasser  übt  insbesondere  direct  und  indirect  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Vegetation  and  auf  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft.  Dasselbe 
erhebt  sich  nämlich  fortwährend  in  den  Poren  des  Erdreichs  bis  zar 
Oberfläche  der  Erde  und  gelangt  hier  zur  Verdunstung,  oft  auf  dem 
Umwege  durch  die  Vegetationsdecke,  welche  mit  den  Wurzeln  die  Feuch- 
tigkeit aufnimmt  und  sie  aus  den  Blättern  in  reichlichem  Masse  an  die 
Atmosphäre  befördert. 

Ob  das  Grundwasser  ungünstig  oder  günstig  auf  die  Vegetation 
wirke,  hängt  vom  Boden,  Klima  und  den  Pflanzenarten  ab.  Grundwasser 
nahe  unter  schwerem,  thonigen  Boden  und  in  feuchtem,  kaltem  Klima 
macht  den  meisten  Culturpflanzen  Schaden.  Die  Wurzeln  vieler  Cultur- 
pflanzen,  z.  B.  der  Obstbäume,  vertragen  selbst  in  wärmeren  Klimaten 
übergrosse  Feuchtigkeit  im  Boden  nicht,  und  sobald  solche  Bäume  ihre 
Wurzeln  in  das  Niveau  des  Grundwassers  hinabsenken,  beginnen  sie  zu 
kränkeln  und  sterben  endlich  ab. 

Umgekehrt  kann  aber  auch  das  Grundwasser  gedeihlich  auf  die 
Vegetation  einwirken,  besonders  bei  mehr  lockerer,  leicht  austrocknender 
Bodenart  und  in  warmem,  trockenem  Klima.  Oft  sieht  man  in  solchen  Ge- 
genden Stellen  mit  besonders  üppigem  Pflanzenwuchs,  ohne  dass  eine  äussere 
Veranlassung  durch  besseres  Erdreich  oder  eine  Quelle  zu  finden  wäre. 
Hier  ist  entweder  in  der  Tiefe  eine  Ansammlung  von  Grandwasser,  welche 
ein  kleines  Becken  erfüllt,  und  durch  die  Poren  hinaufgesaugt,  den  Pflan- 
zen günstigere  Ernährungs Verhältnisse  bietet;  oder  es  ist  eine  Senkung 
oder  ein  Düunerwerden  der  Bodendecke,  wodurch  diese  dem  allgemeinen 
Grundwasser  sich  annähert.  Die  Annäherung  des  Grandwassers  an  die 
Erdoberfläche  oder  der  letzteren  an  die  erstere  erklärt  die  günstigen  Ve- 
getationsverhältnisse der  Oasen,  welche  tiefere  Lage  haben  als  die  umge- 
benden Sandebenen,  und  dadurch  zum  Grundwasser  näher  sind,  von  dem 
es  scheint,  dass  es  in  solchen  Ebenen,  die  eigentlich  mit  Kies,  Sand  oder 
Erde  ausgefüllte  Becken  sind,  in  gewisser  Tiefe  stets  anzutreffen  ist. 

Quellen. 

Da  das  Wasser  nach  hydrostatischen  Gesetzen  sich  bewegt,  kann 
eine  Quelle  in  der  Regel  nicht  auf  dem  Gipfel  einer  Anhöhe  entspringen. 
Die  meisten  Quellen  entspringen  dem  Fusse  der  Berge.  Nur  wo  vulkani- 
sche Erscheinungen  besondere  Verhältnisse  bedingen,  kann  eine  Quelle  — 
in  diesem  Falle  meist  von  erhöhter  Temperatur  —  aus  grösserer  Tiefe 
empordringen. 

Die  Menge  des  Wassers  einer  Quelle  hängt  von  der  Grösse  ihres 
Aufnahms-  oder  Sammelgebietes  und  von  der  Reichlichkeit  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  ab,  denen  sie  ihre  Nahrang  verdankt.  Mitunter 
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sind  die  Quellen  so  stark,  dass  unmittelbar  aus  der  Erde  ein  Bach  oder 
Fluss  hervorzuströmen  scheint.  Derartig  sind  besonders  die  Quellen  am 
Fasse  zerklüfteter  Kalkgebirge  und  die  Abflüsse  der  Gletscher. 

Bei  der  Ungleichmässigkeit  der  Niederschläge  ist  es  erklärlich,  dass 
eine  Quelle  bald  mehr,  bald  weniger  reichlich  fliessen  muss.  Die  Quellen, 
welche  ganz  nahe  an  der  Erdoberfläche  ihren  Sitz  haben,  werden  durch 
jeden  Regenfall  verstärkt,  nehmen  aber  eben  so  rasch  wieder  ab,  bei 
anhaltender  Dürre  versiegen  sie  oft  gänzlich.  Die  Quellen,  deren  Wasser 
innerhalb  des  Gebirges  in  tiefen  Spalten  herabsinkt,  sind  nicht  so  plötz- 
lichen Schwankungen  unterworfen.  Auf  sie  übt  insbesondere  das  Schmel- 
zen des  Schnee's  Einfluss,  so  dass  die  Quellen  der  niederen  Gebirge  im 
Frühjahr,  die  Quellen  des  Hochgebirges  im  Sommer  ihre  reichlichste 
Wassermenge  haben.  Lang  andauernde  nasse  oder  trockene  Witterung 
wird  auf  dieselbe  erst  allmälig  Einfluss  üben.  Je  länger  der  Weg  des 
Wassers  in  der  Erde  ist,  desto  später  erfolgt  die  Wirkung  auf  die 
Wassermenge  der  Quelle. 

Ein  kurzer  starker  Regen  kann  auf  das  Grundwasser  und  den  Stand 
der  Quellen  keinen  solchen  Einfluss  ausüben,  als  ein  lange  andauernder 
schwacher  Regen,  da  ersterer  grossentheils  oberflächlich  abfliesst,  wäh- 
rend der  letztere  Zeit  hat  in  die  Erde  einzudringen.  Aus  diesem  Grunde 
ist  der  Einfluss  der  winterlichen  Niederschläge  ein  viel  grösserer  als  jener 
der  Niederschläge  des  Sommers. 

Ein  grosser  Theil  des  Wasseneichthums  der  Quellen  und  Flüsse 
scheint  auch  auf  anderem  Wege  als  durch  die  eigentlichen  Niederschläge 
der  Erde  zugeführt  werden  zu  können.  Man  hat  u.  a.  berechnet,  dass 
der  von  der  Rhone  dem  Meere  zugeführte  Wassermenge  eine  durchschnitt- 
liche Niederschlagshöhe  von  1*15  Meter  entsprechen  würde.  Thatsächlich 
fällt  aber  nicht  mehr'  als  070  Meter.  Wenn  nun  nicht  etwa  in  den  höheren 
Alpenregionen,  von  denen  keine  Beobachtungen  vorliegen,  der  bedeutende 
Ueberschuss  fällt,  welcher  noch  ansehnlicher  erscheint,  wenn  man  auf 
die  Verdunstung  eines  grossen  Theiles  der  Regenmenge  Rücksicht  nimmt, 
so  müssen  die  kühlen  Alpengipfel  aus  den  Luftschichten  durch  Absorption 
oder  Verdichtung  in  Form  von  Thau  den  Uebeischuss  gewinnen  (s.  S.  118). 

Bei  seinem  Laufe  durch  die  Erde  löst  das  Wasser  verschiedene 
Salze  auf  und  wird  dadurch  zu  hartem,  mitunter  zu  einem  Mineralwasser. 
In  der  Nähe  von  Flüssen,  wo  das  weiche  Wasser  des  letzteren  sich  mit 
dem  harten  Grundwasser  mischt,  kann  man  in  Folge  der  verschiedenen 
Härte  der  Brunnenwasser  leicht  den  überwiegenden  Zufluss  von  der  einen 
oder  anderen  Seite  her  erkennen. 

Die  Ferdinands-Wasserleitung  bei  Wien  hat  in  ihren  neben  dem 
Donaukanale  befindlichen  Saugkanälen  den  grössten  Zufluss  von  der 
Bergseite,  daher  ist  ihr  Wasser  auch  weit  härter   als  das  Donauwasser. 
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Die  Temperatur  jeder  Qaelle  hängt  hauptsächlich  von  drei  Mo- 
menten ab:  von  der  Temperatur,  mit  welcher  das  Wasser  zur  Erde 
gelangt  ((Schnee wasser,  kaltes  oder  warmes  Regen wasser),  zweitens  von 
der  Temperatur  der  Bodenschichten,  durch  welche  es  seinen  Weg  zurück- 
legt, drittens  endlich  von  der  Temperatnr  der  Gegend,  wo  es  zu  Jage  tritt; 
die  beiden  letzten  Momente  werden  verstärkt  durch  die  Dauer,  wäh- 
rend welcher  das  Wasser  in  den  betreffenden  Bodenschichten  sich  auf- 
hält. So  z.  B.  wird  Wasser  vom  schmelzenden  Schnee  eines  Gebirges, 
wenn  es  durch  kaltes  Gestein  fliesst  und  an  einem  kalten  Orte  zu  Ti^e 
tritt,  nicht  anders  als  kalt  sein  können;  fliesst  dasselbe  Wasser  durch 
wärmere  Bodenschichten  schnell,  so  wird  es  weniger  erwäimt,  als  wenn 
es  langsam  flösse;  tritt  es  in  einer  warmen  Gegend  rasch  sprudelnd  her- 
vor, so  hat  es  weniger  Zeit,  vorher  sich  in  der  Umgebung  seines  Austrittes 
zu  erwärmen,  als  wenn  es  sich  mühsam  und  langsam  hervordiängt  und 
dabei  allmälig  die  Temperatur  der  Austrittsgegend  annimmt.  Es  ist  also 
ganz  unthunlich,  im  Allgemeinen  anzunehmen,  dass  die  Quellen  die  Tem- 
peratur der  Gegend  anzeigen,  in  der  sie  entspringen.  Seicht  unter  der 
Bodendecke  fliessende  Quellen  verändern  ihre  Temperatur  mit  den  Jah- 
reszeiten, ja  selbst  mit  den  Tageszeiten,  wie  die  Bodenschichte,  in  der 
sie  fliessen;  Quellen,  welche  ftahe  an  Bodenschichten  von  constanter 
Temperatur  fliessen,  sind  selbst  nahezu  oder  völlig  constant.  Diese  con- 
stante  Temperatur  kann  aber  wieder  höher  oder  tiefer  sein  als  die 
mittlere  Boden-  oder  Lufttemperatur  der  Austrittsstelle  (hypertherme 
und  hypotherme  Quellen)  und  nur  selten  stinunt  sie  genau  mit  der  Mit- 
teltemperatur der  Quellengegend  überein  (homotheime  Quellen).  Man 
sieht  schon  aus  diesen  Bemerkungen,  dass  jede  Quelle  ihr  eigenes  Studium 
verlangt,  ehe  man  sich  erlauben  kann,  von  ihrer  Temperatur  Schlüsse 
auf  die  Temperatur  einer  Gegend  zu  ziehen. 

Quellen  von  höherer  Wärme  nennt  man  gewöhnlich  Thermen.  Sie 
entstammen  tiefern  Erdschichten  und  würden  den  Wärmegrad  dieser 
Schichten  andeuten  können,  wenn  sie  nicht  oft  mit  kaltem  Tagwasser  ge- 
mischt an  die  Erdoberfläche  treten  würden.  Man  findet  im  Allgemeinen,  wie 
schon  angedeutet,  die  Quellen  tiefen  Ursprunges  wärmer  und  hat  demzufolge 
in  Quellen  die  verschiedensten  Temperaturen,  welche  sich  bei  dem  höhe- 
ren Druck  im  Erdinnern  und  dem  Salzgehalt  des  Wassers  selbst  über  den 
Siedpunkt  des  Wassers  erheben  können. 
Als  Beispiele  von  Thermen  nennen  wir : 

Geysir  auf  Irland 80^ 

Aguas  de  Gomangillas  in  Mexico     77® 

Chaudes  Aigues  in  Frankreich  .    .    70® 

Wiesbaden 56® 

Karisbad  in  Böhmen  ....  570—43« 


Di«  PlOsM.  161 

Ofen 51»— 350 

Aachen 45-5ö— 36-30 

Teplitz  in  Böhmen  ....  39-5®— 20© 

Gafitein 38-50— 29» 

Baden  bei  Wien 30—290 

Römerbad  bei  Tüffer  .    .    .  29-50 

Pfeffers  in  der  Schweiz  .    .  29'5® 

Vöslau 200 

Nenhaus  in  Steiermark  .    .  20® 

Flüsse. 

Der  Abflass  des  Wassers  in  kleinen  und  grossen  Rinnen  ist  von 
grossem  klimatologischen  Interesse.  Wenn  wir  hier  trotzdem  nicht  näher 
auf  die  Betrachtung  derselben  eingehen,  so  geschieht  diess  zumeist  aus 
dem  Grunde,  dass  die  klimatische  Wirkung  der  Flüsse  keine  andere  ist 
als  die  von  Wasseransammlungen  überhaupt,  und  daher  schon  mehrfach 
erwähnt  wurde. 

Ausser  der  Einwirkung  der  Flüsse  auf  die  Wärme  (S.  46)  und  die 
Luftfeuchtigkeit  (S.  125)  haben  wir  auch  schon  des  Zusammenhanges  ge- 
dacht, der  zwischen  dem  Wasser  des  Erdbodens  und  jenem  der  Flüsse 
stattfindet. 

Wie  wichtig  die  befruchtende  Wirkung  eines  Flusses  auf  das  Land 
sein  kann,  ersieht  man  am  deutlichsten  aus  dem  allbekannten  Beispiele 
des  Nil.  Dieser  Strom  entsteht  aus  zwei  Quellflüssen.  Der  weisse  Nil  ent- 
strömt dem  Victoria-Nyanza  und  bleibt  sich  in  seiner  Wasserstärke  das 
ganze  Jahr  hindurch  gleich.  Der  blaue  Nil  fliesst  aus  dem  Tsanasee  und 
sammelt  alle  vom  abessynischen  Hochlande  herabströmenden  Gewässer. 
Zur  Zeit  der  Schneeschmelze  in  Habesch  wächst  er  ausserordentlich  an 
und  führt  vorzugsweise  dann  den  blaugrauen  Schlamm  mit  sich,  welcher 
ihm  den  Namen  gibt  und  dur^h  die  Verwitterung  basaltischer  Gesteine 
entsteht.  Das  Ueberschwemmungsgebiet  des  Nil  empfängt  den  befruch- 
tenden Schlamm,  vorzugsweise  aber  ein  Quantum  Feuchtigkeit,  welches 
hinreichend  ist,  während  der  Vegetationsperiode  die  Pflanzen  zu  ernähren. 
Dicht  neben  dem  Ueberschwemmungsgebiete  beginnt  die  Wüste,  die 
nicht  sowohl  wegen  der  Erdbeschafi*enheit,  als  wegen  der  fehlenden 
Feuchtigkeit  des  Bodens  unfruchtbar  ist. 

Wir  können  hier  ein  Beispiel  nicht  unerwähnt  lassen,  welches  den 
directen  Einfluss  der  Wasseransammlungen  auf  das  Klima  eines  Ortes 
recht  deutlich  erweist.  Durch  Beobachtungen  der  Ingenieure  am  Suezkanal 
an  mehreren  Stationen  wurde  dort  als  Wirkung  der  jetzt  daselbst  her- 
gestellten Wasserfläche  eine  deutlich  nachweisbare  Steigerung  der  Re- 
gentage constatirt. 
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In  negativer  Riditung  bilden  die  Gegenden  Ungarns  in  der  Nähe  der 
Donau  und  Theiss  ein  instructives  Beispiel.  Durch  die  Theissregulirung  sind 
viele  Quadratraeilen  Landes,  welche  früher*  von  Sümpfen  bedeckt  waren, 
trocken  gelegt.  Statt  aber  fruchtbares  Ackerland  zu  gewinnen,  entstanden 
trockene  Steppen  und  selbst  benachbarte,  früher  gute  Felder  leiden  jetzt 
an  Trockenheit,  indem  mit  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  auch  die  Nieder- 
schläge seltener  geworden  sind.  In  ähnlicher  Weise  leidet  die  Insel 
Schutt  an  Trockenheit,  seit  durch  Dämme  die  Donau  abgehalten  ist,  den 
Boden  zeitweise  durch  Ueberschwemmung  zu  bewässern.  Hier  dürfte  sich 
also  empfehlen,  das  Donauwasser  in  geregelten  Kanälen  den  Feldern  wie- 
der zuzuführen,  um  durch  zeitweise  Bewässerung  die  günstige  Wirkung 
des  Flusses  benützen  zu  können,  ohne  von  der  verderblichen  zugleich 
beschädigt  zu  werden. 


Wasserstand  der  Donau  zu  Wien. 

Januar -}- 1'  7" 

Februar 2  5 

März 2  6 

Apiil 3  5 

Mai 4  3 

Juni 5  2 

Juli 4  5 

August 3  10 

September 2  7 

October 1  7 

November 1  2 

December 1  4 


Wasserstand  der  Moldau. 
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Der  Einfluss  eines  Stromes  auf  die  Befeuchtung  des  Landes  kann 
um  so  mehr  ins  Gewicht  fallen,  als  die  fliessende  Wassermenge  so 
häufig  zu  einer  Zeit  am  grössten  ist,  wo  eine  Wirkung  auf  die  Pflanzen- 
welt am  nöthigsten.  Betrachten  wir  den  mittleren  Wasserstand  der  Donau 
im  Laufe  des  Jahres,  so  sehen  wir  die  Höhe  des  Wasserstandes  mit 
der  Stärke  des  Schneeschmelzens  steigen  und  fallen.  Dass  hierin,  und 
nicht  etwa  in  der  grösseren  Regenmenge  des  Sommers,  der  Grund  solcher 
Verschiedenheit  liegt,  erweist  sich  noch  daraus,  dass  ein  schneearmer 
Winter  stets  niedrigen  Wasserstand  im  Gefolge  hat,  und  dass  ebenso 
ein  kühler  Sommer  gelingen  Wasserstand  bedingt,  während  einige  recht 
warme  Sommertage  augenblicklich  den  Wasserstand  erhöhen. 

Ein  Fluss,  wie  die  Moldau,  dessen  Quellen  in  niedrigeren  Gebirgen 
liegen,  zeigt  den  Wasserstand  in  anderen  Curven  schwanken.  Trotz 
höherer  Regenmenge  im  Sommer  ist  der  Wasserstand  im  Frühling  am 
höchsten. 
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Man  hat  selbst  den  Wasserstand  nach  den  Tageszeiten  aus  gleichem 
Grande  schwanken  sehen,  doch  sind  daiüber  noch  nicht  hinreichende 
Beobachtungen  vorhanden. 

Das    Meer. 

Des  Einflusses,  den  grössere  Wasserausbreitungen  —  vor  allem  das 
Meer  —  auf  die  Wärme-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre 
ausüben,  haben  wir  theilweise  bereits  gedacht  und  es  sollen  hier  nur 
noch  diejenigen  Bewegungen  ins  Auge  gefasst  werden,  welche  durch  die 
ungleichartige  Erwärmung  des  Oceans  in  verschiedenen  geographischen 
Breiten  entstehen  und  von  grösster  Bedeutung  für  das  Verständniss  vieler 
klimatischer  Verhältnisse  sind,  nämlich  die  Meeresströmungen. 

Die  Ursache  dieser  Strömungen  ist  das  Streben  des  kalten  Wassers 
der  Polar-Oceane,  sich  in  der  Richtung  der  Aequatorialmeere  zu  bewe- 
gen, weil  eben  in  diesen  letzteren  durch  die  rasche  Verdampfung  grosse 
Wassermassen  weggenommen  werden,  wodurch  das  Niveau  der  tropischen 
See  erniedriget  würde,  wenn  nicht  von  mehr  polwärts  gelegenen  Meeres- 
theilen,  in  denen  die  weit  geringeren  verdampften  Wassermengen  durch 
reichliche  Niederschläge  und  einmündende  Ströme  reichlich  aufgewogen, 
vielleicht  auch  übertroffen  werden,  das  Niveau  wieder  ausgeglichen  würde. 
Die  tropischen  Regen  bringen  nämlich  nur  einen. Theil  des  dortigen  ver- 
dampften Wassers  wieder  in  das  Meer  zurück,  während  ein  anderer  be- 
deutender Antheil  bekanntlich  durch  den  Antipassat  der  äquatorialen  Luft- 
strömung nach  höheren  Breiten  getragen  und  erst  dort  niedergeschlagen 
wird,  so  dass  die  Annahme  eines  Ausgleichsbedürfnisses  zwischen  den 
tropischen  Meeren  und  denen  der  mittleren  und  höheren  Breiten  wohl 
gerechtfertigt  erscheint.  Ist  nun  diese  Ersatzströmung,  welche  in  ganz 
ähnlicher  Weise  eingeleitet  wird,  wie  die  Aspiration  der  polaren  Luft- 
strömung nach  den  tropischen  Gegenden  (der  Passat),  einmal  eingeleitet, 
so  erfolgt  das  Abströmen  der  polaren  Gewässer  nach  dem  Gesetze  der 
Trägheit  auch  über  das  nothwendige  Mass  hinaus  und  es  entstand  zu 
irgend  einer  Zeit  ein  momentanes  und  locales  Uebermass  von  Wasser  in 
den  tropischen  Gegenden,  wogegen  das  allzureichlich  von  den  höheren 
Breiten  abgeströmte  Wasser  daselbst  eine  Niveau-Erniedrigung  zur  Folge 
hatte.  An  die  Stelle  dieser  Erniedrigung  nun,  d.  h.  gegen  die  Pole  hin, 
musste  sich  das  momentane  und  locale  Uebermass  von  Wasser  ergiessen, 
während  unter  den  Tropen  gleichzeitig  wieder  ein  Abgang  sich  ergab, 
der  abermals  ein  Abströmen  von  den  höheren  Breiten  her  bewirkte 
u.  s.  w.,  so  dass  ein  Kreislauf  des  Wassers  der  Oceane  in  diesem  Sinne, 
wenn  einmal  begonnen,  auch  fortdauern  musste.  Diese  Grundursache  der 
grossen    Meeresströmungen   wird   theils   verstärkt,    theils    abgeschwächt 
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durch  die  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  wirkendeu  Winde,  dann  durch 
die  Gestalt  der  das  Meer  einschliessenden  Festländer,  wodurch  dem  be- 
wegten Wasser  bestimmte  Bahnen  angewiesen  werden.  Eine  wesentliche 
Ablenkung  erfahren  die  Hauptströmungen  durch  die  Umdrehung  der  Erde, 
in  Folge  deren  bekanntlich  jeder  gegen  den  Aequator  hin  gehende  Strom 
nach  rechts  abgelenkt  wird,  so  dass  die  von  Norden  kommenden  alhnälig 
Nordostströmungen,  die  von  der  südlichen  Halbkugel  kommenden  Stid- 
ostströmungen  werden,  üeberdiess  weht  in  den  tropischen  Gegenden  jahr- 
aus jahrein  der  Passatwind  aus  Nordost  oder  Südost  und  näher  am 
Aequator  sogar  als  Ost.  Ihm  folgt  allmälig  auch  das  Meer,  wenigstens 
oberflächlich  in  der  gleichen  Richtung.  Umgekehrt  müssen  Strömungen, 
welche  in  der  Richtung  des  Meridians  vom  Aequator  gegen  die  Pole 
gerichtet  sind,  und  also  eine  grössere  Geschwindigkeit  von  Westen  nach 
Osten  in  der  Richtung  der  Erdbewegung  haben,  nach  Osten  zu  abge- 
lenkt werden,  mithin  aus  einer  mehr  südwestlichen  oder  nordwestlichen 
Richtung  sich  gegen  die  Pole  hin  bewegen.  Die  äquatorialen  Strömungen 
müssen  sich  ferner  von  den  polaren  dadurch  unterscheiden,  dass  die 
ersteren,  indem  die  Entfernung  der  Meridiane  vom  Aequator  gegen  die 
Pole  hin  immer  geringer  wird,  sich  mehr  seitlich  zusammendrängen  und 
da  das  Wasser  eine  oberflächliche  Anhäufung  nicht  gestattet,  sich  wäh- 
rend ihres  Fortschreitens  mehr  in  die  Tiefe  erstrecken,  während  die 
von  den  Polen  kommenden  Strömungen  zwischen  immer  weiter  ausein- 
ander liegende  Meridiane  gelangen,  sich  daher  mehr  oberflächlich  aus- 
breiten können.  Die  letzteren  haben  überdiess  auch  leichteres  Wasser 
als  die  ersteren,  und  schon  darum  muss  es  oft  vorkommen,  dass,  wenn 
für  das  Nebeneinanderfliessen  der  beiden  entgegengesetzten  Ströme  der 
Raum  nicht  gegeben  ist,  sie  auch  übereinander  fliessen,  und  zwar  der 
polare  Strom  unten,  der  äquatoriale  oben. 

Im  atlantischen  Ocean  zwischen  Amerika  und  dem  alten  Gontinent 
findet  dieses  Gesetz  der  Hauptströmungen  seinen  Ausdruck  einerseits 
durch  den  längst  bekannten  Golfstrom,  welcher  von  der  Gegend  des 
Golfes  von  Mexiko  in  nordöstlicher  Richtung  gegen  Europa  geht,  längs 
den  britischen  Inseln  und  Norwegen  hinauf  zieht,  auch  das  Nordcap 
überschreitet  und  dann  in  der  Richtung  gegen  Novaja  Semlija  in  noch 
unbekannte  Gegenden  fortsetzt,  andererseits  durch  den  mehr  flachen 
kalten  Polarstrom,  welcher  längs  der  grönländischen  und  der  ünionsküste 
den  Tropen  zufliesst.  Da  die  Aequatorialströmungen  wärmeres  Wasser 
in  kältere  Gegenden,  die  Polarströmungen  hingegen  kälteres  Wasser  in 
wärmere  Gegenden  bringen,  gehören  sie  zu  den  wichtigsten  Factoren  kli- 
matischer Aenderungen  und  üben  ihren  Einfluss  nicht  nur  auf  die  Tem- 
peratur der  Luft  in  ihrer  Umgebung,  sondern  auch  auf  den  Feuchtig- 
keitsgehalt derselben  und  folglich  auch  auf  die  Häufigkeit  der  Nebel  und 
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der  wässerigen  Niederschläge  sowie  der  Gewitter.  Die  nähere  Schilderung 
der  Haupt-  und  untergeordneten  Meeresströmungen  und  der  Wirkungen, 
welche  sie  thatsächlich  in  dem  Klima  der  verschiedenen  Gebiete  der 
Erdoberfläche  hervorbringen,  folgt  im  klimatischen  Abschnitte  und  es 
wird  hier  nur  vorläufig  auf  die  auch  dorthin  gehörige  Tafel  X  verwiesen. 

Einlnss  des  Wassers  aif  die  ergaAlseke  Welt. 

Die  Feuchtigkeit  hat  nächst  der  Wärme  unter  den  klimatischen 
Elementen  die  grösste  Bedeutung  für  die  Entwicklung  und  Vertheilung 
der  Pflanzen.  Als  Hauptbestandtheil  des  Pflanzenkörpers,  von  dem  es 
20 — 50,  ja  selbst  bis  90  Procent  betragen  kann,  ist  es  für  die  Pflanze  um 
so  wichtiger,  als  es  auch  das  Mittel  ist,  in  welchem  feste  und  gasförmige 
Stüfle  gelöst  sein  müssen,  damit  sie  als  Nahrung  von  der  Wurzel  auf- 
gesaugt und  in  der  Pflanze  von  Zelle  zu  Zelle  fortgeführt  werden  können. 
Ueberdiess  gehen  aus  der  Umsetzung  des  Wassers  im  Verein  mit  dem 
aus  der  Kohlensäure  reducirten  Kohlenstoff"  alle  stickstofffreien,  und  zum 
Theil  wohl  auch  die  stick stoff'haltigen  Bestandtheile  der  Pflanze  hervor. 

Ohne  Wasser  kann  keine  Vegetation  bestehen.  Völliges  Fehlen  des 
Wassers  erzeugt  auch  beim  Vorhandensein  des  fruchtbarsten  Bodens  eine 
W^üste.  Fehlt  das  Wasser  nur  in  einem  Theile  des  Jahres,  und  ist  das- 
selbe in  der  andern  Jahreszeit  zur  Genüge  vorhanden,  so  wechselt  eine 
Periode  der  Dürre  mit  einer  solchen  des  regen  Pflanzenlebens.  Ist  die 
letztere  Zeit  zu  kurz,  als  dass  alle  Gewächse  völlig  die  Vegetations- 
periode des  Jahres  vollenden  könnten,  so  gehen  viele  Pflanzen  zu  Grunde, 
es  entsteht  eine  baumlose  Steppe,  welche  nur  in  der  feuchten  Jahres- 
zeit grün  ist. 

Die  Aufnahme  des  Wassers  geschieht  bei  höher  organisirten  Pflanzen 
nur  durch  die  Wurzel.  Durch  die  Untersuchungen  Unger's  ist  es  festge- 
stellt worden,  dass  die  Blätter  nicht  im  Stande  sind,  Feuchtigkeit  aus 
der  Luft  zu  absorbiren.  Durch  die  Blätter  wird  im  Gegentheil  die  über- 
schüssig aufgenommene  Feuchtigkeit  in  Dampfgestalt  wieder  ausgeschie- 
den. Der  derartig  concentrirt  gewordene  Saft  der  Blätter  bewegt  sich 
allmälig  wieder  in  den  Pflanzen  abwärts,  indem  von  Zelle  zu  Zelle  ein 
endosmotischer  Austausch  stattfindet.  Endosmose  ist  die  Kraft,  welche 
das  Wasser  der  Erde  in  die  Wurzeln  führt,  und  sie  ist  die  Ursache  des 
Ueberganges  der  Säfte  von  einer  Zelle  zur  anderen,  wobei  sie  unterstützt 
wird  durch  die  Capillarität,  welche  vorzugsweise  in  den  langgestreckten 
Elementarorganen  und  ihren  Zwischenräumen  den  Nahrungssaft  hebt.  Vor- 
zugsweise sind  es  die  Zellen  des  Bastes,  welche  die  Circulation  des 
Pflanzensaftes  befördern,  doch  sind  auch   die   inneren  Theile  des  Stam- 
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mes  mit  Saft  erfüllt.  Bei  Holzgewächsen  steigt  der  Saft  aacli  in  den 
jüngeren  Lagen  der  Holzzellen  empor,  die  innern  und  das  Mark  sind  nur 
wenig  mit  Feuchtigkeit  getränkt. 

Sowohl  die  Aufnahme  des  Wassers  als  die  Abscheidung  desselben 
hängt  ihrer  Menge  nach  von  der  Beschaffenheit  der  Pflanzenoberfläche, 
also  auch  von  der  Art  der  Pflanze  selbst  ab.  Bis  zu  einem  ^^wissen 
Grade  hat  die  Pflanze  eine  Wahl  bei  der  Aufnahme  von  Wasser  and 
gelösten  Stoffen.  Meist  aber  sucht  die  Pflanze  nur  solche  Orte  auf,  an 
welchen  sie  die  ihr  günstigsten  Mengenverhältnisse  davon  findet  und 
geht  bei  ungünstigen  Verhältnissen,  sei  es  durch  Ueberfluss  oder  Mangel, 
zu  Grunde. 

Es  gibt  einige  wenige  Pflanzen,  welche  sowohl  an  trockenen  Orten 
gedeihen,  als  auch  an  feuchten,  ja  sogar  mitten  im  Wasser,  z.  B.  der 
Wasserknöterich  (Polygonum  amphibiuro)  und  die  Brunnenkresse  (Nastur- 
tium  amphibium),  die  meisten  jedoch  sind  an  einen  oder  den  anderen 
Standort  gebunden,  so  dass  man  von  einer  Flora  des  Meeres,  des  Stran- 
des, d^r  Sümpfe  und  stehender  sowie  fliessender  süsser  Gewässer  spre- 
chen kann. 

Dem  Meere  gehören  vornehmlich  die  Tange  an,  welche  nie  im 
Süsswasser  vorkommen.  Ausser  einigen  Seegrasarten  hat  das  Meer  keine 
Phanerogamen,  es  hat  gar  keine  Dicotyledonen. 

An  den  Meeresküsten,  sowie  in  der  Nähe  von  Salzquellen  gedeiht 
eine  ganz  besondere  Flora  (Aster  tripolium,  Glaux  maritima  u.  a.),  eine 
andere  bildet  die  Bekleidung  der  Flussufer  (Erle,  Weide,  Binse),  wieder 
andere  Pflanzen  findet  man  in  klaren  Seen  (Nymphaea,  Lemna,  Calli- 
triebe)  oder  in  Sümpfen  (Froschlöffel,  Blutkraut,  Pfeilkraut  u.  s.  f.).  Die 
Torfmoore  haben  wegen  des  starken  Humusgehaltes  ihrer  Wässer  ganz 
besondere  Pflanzenformen  aufzuweisen,  wie  gewisse  Moose,  Riedgräser 
und  einige  Sträucher  (Alnus,  Galluna,  Vaccinium). 

Die  meisten  Pflanzen  gehören  dem  Lande  an  und  bedürfen  zu 
ihrem  Gedeihen  nur  einer  massigen  Menge  Feuchtigkeit.  Eine  zu  grosse 
Menge  dieses  wichtigsten  Nahrungsmittels  tödtet  die  Pflanze  oder  stört 
sie  in  ihrer  Entwicklung.  Ein  Uebermass  an  Feuchtigkeit  befördert  ins- 
besondere die  Blattbildung,  stört  jedoch  die  Entstehung  der  Blüthe  and 
Frucht.  Für  verschiedene  Pflanzen,  für  die  verschiedenen  Lebeosperioden 
einer  Pflanze,  aber  auch  für  dieselbe  Pflanze  in  verschiedenen  Boden- 
arten ist  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  ein  ungleicher,  auch  ist  es  nicht 
gleichgiltig,  ob  die  Fenchtigkeit  in  flüssiger  Form  dem  Boden,  oder  als 
Dampf  der  Luft  beigemengt  ist. 

Wie  verschieden  der  Bedarf  verschiedener  Pflanzenarten  an  Fench- 
tigkeit ist,  ersahen  wir  bereits  aus  der  nach  dem  Vorkommen  des  Wassers 
geänderten  Flora. 
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Unter  den  Perioden  des  Pflanzenlebens  ist  es  zuerst  der  Keiniungs- 
piücess,  welcher  eine  gewisse  Wassernienge  erfordert.  Nur  darf  sie  nicht 
so  gross  sein,  dass  sie  das  Verfaulen  des  Samens  veranlasst.  Das  Quell- 
wasser ist  dem  Pflanzenwuchse  nicht  so  günstig,  als  das  Fluss-  oder 
Regen-  und  Schneewasser.  Vielleicht  ist  es  mehr  die  niedere  Temperatur 
der  Quellen,  als  ihr  Gehalt  an  Mineralstoffen,  was  schädlich  wirkt.  Bei 
dem  atmosphärischen  Wasser  wirkt  jedenfalls  sein  Gehalt  an  Ammoniak- 
salzen und  anderen  Beimengungen  günstig.  Die  Menge  des  Wassers, 
welche  eine  Pflanze  im  Boden  vertragen  kann,  richtet  sich  nach  der  Be- 
schaffenheit des  letzteren.  Im  Sandboden  verträgt  eine  Pflanze  leicht  die 
Hälfte  bis  drei  Viertel  seiner  Sättigungsmenge,  während  im  Thonboden 
ein  solches  Verhältniss  schon  schädlich  wird. 

Die  Blattbildung  ist  es  zunächst,  welche  eine  stärkere  Zufuhr  an 
Wasser  verlangt.  Soll  daher  im  Frühjahr  die  junge  Pflanze  zu  Kraft 
kommen,  so  bedarf  sie  mehr  als  zu  anderer  Zeit  zeitweiser  Befeuchtung 
durch  Regeti;  besonders  auch  desshalb,  weil  die  zarteren  Blätter  leichter 
dem  Austrocknen  ausgesetzt  sind.  Wie  oft  dann  ein  Regen  nöthig  ist, 
hängt  wesentlich  mit  von  der  wasaerhaltenden  Kraft  des  Bodens  ab.  Ein 
sehr  lockerer,  das  Wasser  leicht  durchlassender  Grund  wird  öfter  be- 
feuchtet werden  müssen,  so  wie  wir  sahen,  dass  er  mehr  Feuchtigkeit 
vertragen  kann,  ohne  dass  diese  der  Pflanze  nachtheilig  wird. 

Ist  die  Atmosphäre  sehr  feucht,  so  ersetzt  ihre  Feuchtigkeit  zum 
Thcil  den  Regen.  Nicht  als  ob  die  Blätter  solche  Feuchtigkeit  absorbiren 
könnten,  aber  die  Verdunstung  durch  dieselben  ist  geschwächt,  sobald 
die  Atmosphäre  nahezu  mit  Dunst  gesättigt  ist,  und  die  schwächere  Ver- 
dunstung lässt  dem  aus  der  Wurzel  aufsteigenden  Wasser  Zeit  aufzusteigen 
und  die  Zellen  aller  Pflanzentheile  anzufüllen,  so  dass  die  bei  trockener 
Luft  schon  welk  gewordenen  Pflanzentheile  selbst  ohne  Regen  wieder  saf- 
tig erscheinen  können,  sobald  die  Luftfeuchtigkeit  durch  andere  Umstände 
dem  Sättigungspunkte  näher  rückt.  Viele  Pflanzen  bedürfen  zu  ihrem 
Bestehen  vorzugsweise  einer  feuchten  Atmosphäre,  und  aus  dem  Fehlen 
derselben  erklärt  sich  vielfach  das  Missrathen  tropischer  Gewächse  in 
unseren  Breiten  eher,  als  aus  der  Differenz  der  Temperatur.  Die  Orchi- 
deen der  Tropen  und  andere  Pflanzen  des  feuchten  Urwaldes  der  Aequa- 
torialzone  lassen  sich  daher  nur  in  einem  Glashause  aufziehen,  dessen 
Luft  ähnlich  der  ihres  vaterländischen  Standortes  nahezu  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt  ist. 

Unter  den  Gestalten,  welche  die  Feuchtigkeit  annimmt,  sind  die 
Niederschläge  vorzugsweise  wichtig.  Sie  bringen  ja  der  Pflanze  ihren 
wichtigsten  Nahrungsstoff,  das  Medium,  welches  ihnen  auch  noch  alle 
übrigen  nothwendigen  festen  Bodenbestandtheile  zuführt.  Nichtsdestowe- 
niger wiiken  die  Niederschläge   nicht   selten  auch,  sowohl  durch  üeber- 
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mass,  wie  bereits  bemerkt,  als  auch  durch  anzeitiges  Auftreten  nachtheilig. 
Auch  kann  man  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  heftiger  Platzregen  auf 
mechanische  Weise  sehr  schädlich  wirken  kann.  Er  kann  zartere  Pflan- 
zen oder  deren  Theile  brechen,  das  fruchtbare  Erdreich  wegschwemmen 
und  dadurch  einerseits  unfruchtbaren  Fels  zurücklassen,  an  andern  Orten 
wieder  Ueberdeckungen  mit  Sand  und  Erde  oder  sonstige  Zerstörungen 
veranlassen.  Sanfte  Strichregen  wirken  weit  vortheilhafter,  da  sie  die 
nützlichen  Wirkungen  des  Wassers  frei  von  den  zerstörenden  Kräften 
der  Wolkenbiüche  äussern.  Indessen  zu  anhaltend  darf  selbst  ein  schwa- 
cher Regen  zur  Blüthe-  oder  Erntezeit  nicht  sein.  Die  Befruchtung  durch 
den  Blüthenstaub  wird  bei  Nässe  sehr  verlangsamt.  Zum  Theil  kann 
durch  Abwaschen  der  Pollenkörner  gar  keine  Befruchtung  stattfinden, 
zum  Theil  tritt  sie  so  langsam  ein,  dass  andere  Einflüsse  Zeit  haben 
sich  geltend  zu  machen,  so  z.  B.  die  Entwicklung  zahlreicher  Insekten- 
larven in  den  zarten  Keimen,  deren  Eier  bei  rascherer  Entwicklung  der 
Samen  nicht  in  gleicher  Häufigkeit  zum  Ablegen  gelangen.  Zu  anderer 
Zeit  tödtet  anhaltender  Regen  wieder  zahllose  Raupen  —  kurz  es  ist 
die  Wirkung  der  Niederschläge  eine  ungemein  verschiedenartige. 

Trotz  seiner  verhältnissmässig  geringen  Menge  ist  auch  der  Thau 
für  die  Pflanzenwelt  wichtig.  Seine  Wirkung  besteht  vorzugsweise  darin, 
dass  die  bei  Sonnenaufgang  plötzlich  von  den  Sonnenstrahlen  berührten 
Pflanzen  erst  allmälig  mit  dem  Verdunsten  des  Thaues  sich  erwärmen 
können.  Man  darf  daher  niedrigeren  Gewächsen  seine  Wirkung  nicht 
dadurch  entziehen,  dass  man  sie  zu  nahe  an  höhere  Pflanzen  setzt,  wo 
keine  Ausstrahlung  gegen  den  Weltraum,  also  zur  Thaubildung  kein 
Anlass  ist.  Im  Walde  muss  man  z.  B.  den  Samenbäumen  die  am  Stamme 
entsprossten  Wasserreiser  nehmen,  da  diese  der  Ausstrahlung  sehr  ent- 
gegenwirken, was  die  weiter  entfernte  Laubkrone  weniger  thun  kann. 

Schnee  schützt  gleichfalls  die  Pflanzen  vor  raschem  Wechsel  der 
Temperatur  und  bildet  zudem  eine  nachhaltige  Quelle  für  Feuchtigkeit. 
Den  Bäumen  wird  er  jedoch,  besonders  in  grossen  Flocken  fallend,  auch 
nicht  selten  schädlich,  indem  er  ihre  Aeste  durch  seine  Schwere  bricht. 
Eine  dicke  Schneedecke,  besonders  Schneewehen,  ersticken  oft  auch  das 
zarte  Pflanzenleben  der  darunter  verborgenen  Saat.  Duft  und  Eisanhang 
(Rauhfrost)  können  ebenfalls  die  Aeste  brechen,  vorzugsweise  bei  den 
einzeln  stehenden  Bäumen  der  Alleen,  welche  mehr  durch  Ausstrahlung 
sich  abkühlen  können  als  die  geschlossenen  Bestände.  Hagel  zerschlägt 
selbst  weniger  zarte  Pflanzentheile.  Reif  ist,  wie  erwähnt,  gleichzeitige 
Folge  eines  nachtheilig  wirkenden  anderen  Umstandes. 

Nebel  und  Wolken  verhindern  das  Licht  an  seiner  vollen  Wirkung, 
sie  mindern  die  Extreme  der  Temperatur,  verhindern  Nachtfröste  and 
Reife  und  nützen  durch  ihre  Feuchtigkeit.  Andererseits  kühlen  sie  stark 
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ab,  hiadeni  die  Ausdünstung  und  damit  ein  regeres  Pfianzenleben.  Von 
den  Höhen  gegen  Morgen  herabsinkend,  halten  sie  die  Pflanzen  oft  lange 
nach  Sonnenaufgang:  noch  kühl  und  lassen,  plötzlich  der  höher  steigenden 
Sonne  weichend,  durch  grellen  Temperaturwechsel  oft  Schaden  entstehen. 

Der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  ist  so  bedeutend,  dass  der  Charakter 
einer  Gegend  dadurch  in  auffallender  Weise  bestimmt  wird.  Je  nach  der 
Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Jahreszeiten  bestimmt  sich  deren 
Charakter.  Am  auffallendsten  ist  das  in  den  Gegenden,  wo  nicht  nur  die 
Wärme  einen  vorwiegenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt 
nimmt,  also  in  den  Tropen.  Dort  wechselt  eine  ausserordentlich  üppiije 
Pflanzenwelt  oft  binnen  wenigen  Wochen  mit  völliger  Dürre,  indem  alle 
Gewächse  durch  Entbehren  der  ihr  Leben  bedingenden  Triebkraft  dem 
Schlafe  verfallen,  aus  welchem  sie  der  erste  Regenfall  der  wiederkeh- 
renden nassen  Jahreszeit  wieder  erweckt. 

Den  Pflanzen  ähnlich  ist  auch  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  die 
Thierwelt.  Auch  hier  lässt  sich  die  directe  Einwirkung  nicht  verkennen. 
Einzelne  Thiere  sind  auf  Ueberfluss,  andere  auf  ein  Minimum  an  Feuch- 
tigkeit angewiesen.  Die  Meere,  Flüsse  und  Bäche,  die  Quellen  und  Sümpfe 
haben  ihre  eigene  Thierwelt.  Wechselt  die  Wassermenge,  so  ändert  sich 
auch  die  Fauna,  ganz  wie  die  Flora  —  die  Thiere  gehen  bei  periodischem 
Wechsel  ähnlich  den  Pflanzen  in  andere  Zustände  über. 

Die  Reptilien  der  Tropen  schlafen  in  der  trockenen  Jahreszeit  wie 
bei  uns  im  Winter,  andere  Thiere  wandern  nach  Gegenden,  wo  sie  die 
gehörige  Wassermenge  finden.  Schwer  ist  es  indessen  hier,  stets  die 
Wirkung  der  Feuchtigkeit  zu  isoliren  und  von  der  der  übrigen  klimati- 
schen Factoren  gesondert  zu  betrachten. 

Selbst  auf  den  Menschen  wirken  üebermass  wie  Mangel  an  Feuch- 
tigkeit ungünstig.  Doch  ist  bei  ihm  die  Wirkung  eine  vorzugsweise  indi- 
recte.  Und  wenn  ein  Klima  ungesund  ist  durch  Üebermass  an  Feuchtigkeit, 
so  ist  es  diess  gewiss  hauptsächlich  dadurch,  dass  Wärme  und  Feuchtig- 
keit die  Entstehung  der  zahlreichen  mikroskopischen  Organismen  begün- 
stigen ,  welche  als  Miasmen  die  Ursache  von  so  vielen  gefährlichen 
Krankheiten  sind.  Gegen  unmittelbare  Einwirkung  der  klimatischen  Ver- 
hältnisse kann  sich  der  Mensch  leichter  als  andere  Organismen  schützen 
oder  ihnen  accommodiren. 

Elnliss  der  TegeUti^i  aif  den  ftreislanf  des  Wassers. 

Das  Wasser  ist  ein  Hauptbestandtheil  der  Pflanze.  Das  Holz  ent- 
hält davon  20— 25j|^,  krautartige  Pflanzen  bis  70  und  80  Ji^.  Wenn 
daher  Wasser  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen,  bei  ihrer  Vertheilung  auf 
der  Erdoberfläche  eine  bedeutende  Rolle  spielt,   so   ist  andererseits  eine 
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Wiikung  der  Pflanzenwelt  auf  den  Kreislauf  des  Wassers  in  der  Atmo- 
sphäre vorauszusetzen.  Diese  Wirkung  ist  eine  sehr  verschiedenartige 
und  ausgedehnte. 

Die  Verdunstung  wird  auffallend  durch  die  Vegetation  befördert 
(Seite  108),  indem  die  Pflanzen  das  Wasser  des  Bodens  aufsaugen  und 
durch  die  Poren  ihrer  Blätter  an  die  Luft  abgeben.  Die  Umgebung  der 
Pflanzen  ist  daher  stets  feuchter  als  die  entferntere  Luft,  und  gesellig 
lebende  Pflanzen  bewirken  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Luft- 
feuchtigkeit und  des  Dunstdruckes.  Diese  beiden  Zustände  werden 
noch  dadurch  erhöht,  dass  die  Dünste  des  Bodens,  welche  an  sich  wohl 
weniger  reichlich  entstehen  als  auf  unbedecktem  Boden,  durch  Verhinde- 
rung des  Luftwechsels  an  dem  Orte  ihrer  Entstehung  bleiben.  Wald  hat 
also  aus  zweifacher  Ursache  feuchte  Luft,  Wiese  und  grüne  Felder  in 
ähnlicher,  wenn  auch  verminderter  Weise. 

Diese  dnnsterfuUte  Atmosphäre,  deren  Temperaturverhältnisse  wir 
früher  besprachen  (Seite  102),  bewirkt  als  nächste  Folge  wieder  eine 
Vermehrung  der  Niederschläge.  Schon  Thau  und  Reif,  Beschlag  und 
Rauhfrost  hängen  sich  mit  Vorliebe  an  die  Pflanzen;  um  so  lieber,  je 
mehr  die  Fläche  der  Blätter  zur  Wärmestrahlung  geneigt  ist. 

Die  Wolken  und  Nebel  nehmen  häufig  ihren  Ursprung  aus  dem 
AValde.  Im  Sommer  und  am  Tage  vorzugsweise  wird  die  kühle,  feuchte  Luft 
des  Waldes,  wenn  sie  in  Berührung  kommt  mit  dampfreichen  Winden  höhe- 
rer Temperatur,  leichter  zur  Wolkenbildung  Anlass  geben,  als  die  trockene 
Luft  der  freieren  Erdoberfläche.  Sieht  man  doch  selbst,  wenn  die  äussere 
Luft  durch  einen  starken  Regenfall  abgekühlt  wurde,  aus  dem  Walde 
häufig  Nebel  entstehen,  die  sich  fortwährend  heben  und  mit  den  Wolken 
der  oberen  Luft  vereinigt,  als  Niederschlag  wieder  zu  Boden  sinken.  In 
andern  Fällen  beobachtet  man  bei  massigem  Winde  eine  Bildung  von 
Wolken  über  dem  Walde,  während  dieselben  vom  Winde  nach  dem 
freien  Felde  getrieben ,  dort  wieder  sich  auflösen  und  verschwinden. 
Nehmen  wir  dazu  noch  den  mechanischen  Einfluss  des  Hochwaldes  auf 
das  Zurückhalten  der  Winde,  die  in  Folge  dessen  ihren  Dampfgehalt 
niederfallen  lassen,  und  endlich  die  Fähigkeit  vieler  Pflanzen  (der  Moose, 
Flechten,  sowie  der  meisten  Blattpflanzen),  die  gas-  und  nebelf5rmige 
Feuchtigkeit  der  Luft  zu  absorbiren,  so  finden  wir  (siehe  S.  109)  darin 
Gründe  genug,  welche  für  eine  Vermehrung  der  Niederschlagsmenge  durch 
die  Pflanzenwelt  sprechen.  Ob  diese  Vermehrung  auch  messbar  wird 
durch  den  Regenmesser,  das  müssen  die  an  vielen  Orten  in  Waldbezirken 
aufgestellten  Apparate  erst  lehren.  Jedenfalls  sprechen  theoretische 
Gründe  dafür. 

Von  höchster  Wichtigkeit   ist   femer   das   Hindemiss,  welches  die 
Pflanzen   dem   Abfliessen   des  Wassers   entgegenstellen.    Sie  thun    diess 
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direct  and  indirect,  indem  sie  Steine,  Sand  und  humushaltige  Erde  auf 
den  Bergen  festhalten.  Selbst  starke  Regen  können  auf  bewaldeten  Höhen, 
besonders  wenn  Moos,  Laub,  Gras  etc.  unter  den  Bäumen  befindlich  ist, 
nicht  so  rasch  abfliessen,  als  ohne  diese  Decke.  Anstatt  dass  bei  kahlen 
Höhen  rasch  die  Wildbäche  sich  fallen  und  alles  Wasser  in  kurzem 
verrinnt,  sickert  in  jene  Decke  das  Wasser  ein  und  dringt  allmälig 
in  tiefere  Erdschichten.  Es  bildet  so  eine  nachhaltige  Verstärkung  der 
Quellen  und  Brunnen,  welche  in  Folge  dessen  weniger  Schwankungen  im 
Wassergehalt  erleiden  und  stetiger  fliessen.  Mit  der  Reichhaltigkeit  der 
Quellen  in  engstem  Zusammenhange  steht  der  höhere  Wasserstand  der 
Bäche  und  Flüsse.  Dass  diese  so  häufig  jetzt  den  Anforderungen  der 
Technik  und  Schifffahrt  nicht  mehr  genügen,  ist  fast  stets  auf  die  zu- 
nehmende Entwaldung  der  Gebirge  zurückzuführen.  Aus  demselben  Grund 
leitet  sich  die  Verschlechterung  des  Klima  in  Persien,  Italien,  Griechen- 
land u.  a.  Ländern,  die  im  Alterthum  als  fruchtbar  berühmt  waren,  ab. 
Noch  in  neuester  Zeit  hat  man  ähnliche  Erfahrungen  aus  Amerika  zu 
verzeichnen. 

Trotzdem  dass  die  Regenmenge  sich  gleich  blieb,  beobachtete  man 
eine  geringere  oder  höhere  Wassermenge  von  Flüssen,  je  nachdem  die 
sie  speisenden  Gebiete  allmälig  entwaldet  oder  wieder  dem  Urwald  zu- 
rückgegeben wurden. 

Im  Hochgebirge  wird  ein  nachtheiliger  Einfiuss  des  Abholzens  der 
Wälder  auf  die  Quellen  nicht  immer  eintreten.  Wenn  die  Gehänge  nicht 
so  steil  sind,  dass  der  Regen  die  Humusdecke  hinwegspült,  kann  die 
Moos-  und  Rasendecke  den  Nachtheil  aufheben;  ja  es  kann  im  Gegen- 
theil  der  Baumwuchs  die  übermässige  Feuchtigkeit  vermindern,  indem  er 
die  Verdunstung  befordert  und  dadurch  der  Bildung  von  Sümpfen  ent- 
gegenwirkt. 

In  vielen  Fällen,  wo  man  die  Verschlechterung  des  Klima  dem 
Ausroden  der  Wälder  zuschrieb,  ist  übrigens  diess  nicht  allein  der  Grund. 
Viele  dieser  Länder  liegen  in  Regionen,  wo  der  regenarme  Sommer  eine 
hinreichende  künstliche  Bewässerung  verlangt.  Mit  dem  Verfall  der  alten 
Bewässernngswerke  mussten  die  Fluren  veröden. 

Als  letzte  Wirkung  des  Waldes  lässt  sich  noch  anführen,  dass  er 
die  Bildung  der  Lawinen  verhindert.  Lawinen  können  nur  auf  geneigten 
Lehnen  entstehen,  wo  keine  Unebenheiten  vorhanden  sind.  Solche  Un- 
ebenheiten herzustellen,  ist  man  mit  Hilfe  von  Baumpflanzungen  leicht 
in  der  Lage.  Tanne,  Fichte  und  andere  Hölzer,  im  Hochgebirge  das 
Krummholz,  dienen  zu  diesem  Zwecke  oft  mehr  als  wie  zum  Gebrauche 
ihres  Holzes. 
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D.  Statik  und  Dynamik  der  Luft. 

illgemeiiier  Ceberbliek. 

Luftdruck. 

Die  atmosphärische  Luft  umgibt  den  Erdball  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe,  welche  wegen  der  an  der  Grenze  ausserordentlichen  Verdünnung 
kaum  mit  völliger  Bestimmtheit  berechnet  werden  kann.  Man  nimmt  sie 
nach  astronomischen  Beobachtungen  über  die  Dauer  der  Dämmerung  zu 
etwa  10  Meilen  an. 

Wie  alle  Flüssigkeiten  übt  auch  die  Luft  auf  ihre  Bodenfläche  einen 
Druck  aus,  welcher  abhängig  ist  von  der  Grösse  der  Bodenfläche,  der 
Höhe  der  Flüssigkeitssäule  und  ihrem  specifischen  Gewichte.  Man  pflegt 
diesen  Druck  stets  durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  (auf  den  Null- 
punkt des  Reaumur'schen  oder  Celsius'schen  Thermometers  bezogen)  aus- 
zudrücken, welche  nach  dem  Gesetz  der  Communicationsgefässe  von  der 
Luftsäule  getragen  wird  und  bestimmt  dieselbe  durch  das  Barometer.  Wir 
können  daher  den  auf  Null  reducirten  Barometerstand  gleich  dem  Luft- 
druck- setzen  und  diücken  ihn  hier  der  Gleichförmigkeit  wegen  stets  in 
Pariser  Linien  aus. 

Aus  der  Natur  der  Sache  folgt  nothwendig,  dass  der  Luftdruck  au 
Orten  von  grösserer  Erhebung  über  der  Meeresfläche  geringer  sein  muss 
aÄs  in  dem  Niveau  der  Meeresfläche  selbst.  Es  folgt  aber  auch,  dass 
verschieden  erwärmte  Luft  ungleichen  Druck  ausüben  wird,  so  dass  man 
im  Gegensatz  zu  der  Ei'wärmung  der  Luft  ein  periodisches  Steigen  und 
Fallen  des  Barometers  erwarten  darf  —  eine  tägliche  und  eine  jährliche 
Periode.  Bei  dem  Wechsel  der  Luftbestandtheile,  vorzugsweise  dem  Ge- 
halt an  Wasserdampf  und  dem  Umstände,  dass  dieser  an  Dichte  kaum 
die  Hälfte  der  Luft  hat,  lassen  sich  noch  weitere  nichtperiodische  Ver- 
änderungen voraussetzen.  Um  die  periodischen  Aenderungen  des  Luft- 
druckes frei  von  dem  Einfluss  der  Bodenerhebung  zu  erkennen,  ist  es 
zweckmässig,  dieselben  als  Abweichungen  von  dem  Mittel  darzustellen. 
Durch  Addition  mit  dem  betreffenden  Zeichen  erhält  man  in  jedem  Falle 
sogleich  den  wahren  Barometerstand. 

Der  klimatische  Einfluss  des  Luftdruckes  auf  Flora  und  Fauna  ist 
geringer  als  jener  der  übrigen  meteorologischen  Factoren.  Die  Abhängig- 
keit des  Luftdruckes  von  diesen  und  die  Möglichkeit,  vom  Barometerstand 
Schlüsse  auf  andere  atmosphärische  Erscheinungen  zu  ziehen,  vorzüglich 
aber  der  Umstand,  dass  die  das  Wetter  und  folglich  auch  zum  Theile 
das  Klima  beherrschenden  Luftströmungen  von  den  Differenzen  im  Luftdruck 
abhängen,  macht  es  nothwendig,  den  Luftdruck  bezüglich  seiner  perio- 
dischen und  nichtperiodischen  Aenderungen  und  den  Zusammenhang  dem- 
selben mit  andern  Erscheinungen  näher  ins  Ange  zn  fassen. 


Tigliehe  Periode. 
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Tägliche  Periode. 

Der  Barometerstand  hebt  sich  im  Mittel  von  Tagesanbruch  bis 
gegen  9  oder  11  Uhr,  wo  das  Hauptmaximum  des  täglichen  Luftdruckes 
einzutreten  pflegt.  Als  Grund  dieser  Erscheinung  lässt  sich  wohl  die 
constante  Zunahme  des  Dunstdruckes  annehmen.  Zufolge  der  gesteigerten 
Erwärmung  und  des  aufsteigenden  Luftstromes  nimmt  nun  der  Luftdruck 
ab  bis  zu  den  Nachmittagstunden  zwischen  3  und  5  Uhr,  wo  das  abso- 
lute Minimum  des  täglichen  Luftdruckes  mit  dem  Wärmemaximum  nahe 
zusammenfällt.  Gegen  Abend  muss  das  Sinken  der  Wärme  wieder  von 
einem  Steigen  des  Barometers  begleitet  sein,  so  dass  ein  zweites  Maxi- 
mum des  Barometerstandes  zwischen  9  und  11  Uhr  Abends  eintritt. 
Wenn  dann  durch  das  Ausscheiden  eines  Theiles  der  Luftfeuchtigkeit  der 
Dunstdruck  wieder  sich  vermindert  hat,  ist  in  den  frühesten  Morgen- 
stunden ein  zweites  Barometerminimum  zu  erwarten. 

Nur  an  wenigen  Orten  treten  Ausnahmen  von  diesem  Gange  ein, 
insofern  sich  die  Wendepunkte  etwas  verrücken,  die  secundären  Extreme 
unbedeutender  werden,  so  dass  sie  selbst  fast  verschwinden  können. 

Als  Typus  für  den  beschriebenen  Gang  des  Luftdruckes  wählen  wir 
Wien  und  versinnlichen  durch  eine  Curve  den  durch  eine  siebenjährige 
Beobachtungsreihe  festgestellten  täglichen  Gang  des  Barometers. 


Fig,    19. 
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Täglicher  Gang  des  Luftdruckes  zu   Wien  1849-- 1856. 
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Von  Mittag;  an 

12  1  2  3  4  5  6  7 

329-89      329-80      32970      32966      329*64      32962      32964      32970 

8  9  10  11 

32977     329-84     32988     329-88 

Die  tägliche  Schwankung  des  Luftdruckes  ist  am  auffallendsten  in 
den  tropischen  Gegenden,  wo  man  schon  in  einem  Tage  die  Periode 
auffinden  kann.  In  den  gemässigten  Gegenden  bedarf  es  wegen  der  grös- 
seren Störungen  mindestens  einer  Beobachtungsreihe  von  30  Tagen,  um 
mit  Sicherheit  die  täglichen  Veränderungen  zu  constatiren.  Auch  ist  die 
Grösse  .der  Schwankungen  mitunter  in  den  Tropen  beträchlicher  als  in 
höheren  Breiten  —  ein  allgemein  giltiges  Gesetz  ist  diess  übrigens  nicht. 

Tägliche  Schwankung  des  LuftdrtLckes. 
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Die  Meereshöhe  hat  auf  die  tägliche  Schwankung  gar  keinen  Ein- 
fluss,  wenn  die  Erhebung  des  Landes  eine  ausgedehntere  plateauartige  ist. 

Auf  einzelnen  Gipfeln  findet  man  geringere  Schwankungen  als  in 
der  Ebene  und  eine  Veränderung  der  Wendestunden,  auch  ist  der  rela- 
tive Werth  der  Maxima  und  Minima  nicht  der  nämliche.  Wir  sehen  diess 
vorzüglich  bei  Vergleichung  der  Beobachtungen  in  Genf  und  auf  dem 
Hospiz  des  St.  Bernhard,  sowie  nach  neueren  Beobachtungen  auf  dem 
Theodulpass  *).  (Siehe  Fig.  20.) 


*3  Siehe  Hann,  in  der  österr.  Zeitschrift  für  Meteorologie  i870.  S.  i99. 
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Tägliche  Schwankung  des  Luftdruckes. 
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Fig.    20. 
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Den  Einfluss  der  geographischen  Lage  eines  Ortes  auf  den  Gang  des 
Barometers  sehen  wir  am  besten  in  der  graphischen  Darstellung  (Fig.  21), 
welche  den  Gang  für  Plymouth  und  Nertschinsk  gibt.  Wir  sehen  daraus 
für  continentale  Orte  das  Hervortreten  nur  eines  Maximums  und  eines 
Minimums,  indem  der  Einfluss  der  Wärmeschwankung  hier  fast  allein 
massgebend  erscheint  und  der  Dunstdruck  nur  in  geringem  Grade  den 
Luftdruck  modificirt. 
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Luftdruck. 


Fig 

• 

M 

■ 

JV<ufU/                                       Mittug                                    ^4bend 

iZ         2          a         e         8         10        IZ        Z         4          $          8          ^0      i2 

S3SS 
9SS4 

1 

,^- 

l 

3ht3 

JISZ 

\ 

I*iymout/L 

/  / 

\ 

f 
j 

N, 

L_ 

/ 

\ 

/ 

u 

' 

X 

z 

> 

L 

1 

7 

w 

;;] 

j 

\ 

/ 

L 

% 

— * 

X 

r 

' 

/ 

7 

f 

1 

■^ 

— , 

j. 

^ 

^ 

r 

\ 

't 

/ 

r 

1 

\ 

1 

r 

L 

'L 

\i 

\  ■ 

t_ 

< 

h- 

\ 

-  ■-■' 

r 

T 

"7 

V 

/ 

-5 

T 

> 

r 

l1 

— 

_i 

- 

i 

j] 

._- 

1 

^ert*dujtAf^ 

r 

L 

j^ 

r 

V 

1 

-- 

J 

i 

t 

z      ^       6'      s       to     iz      z      a       6       ff       w 
Laßdnuk  in.  cmUmenlakm^  und  oeetausA^m^  KUrntt'. 

/» 

Jährliche  Periode. 

Die  jährliche  Veränderung  des  Luftdruckes  lässt  sich  sowohl  durch 
die  Tagesmittel  als  auch  durch  ötägige  Mittel  und  durch  Monatsmittel 
darstellen.  In  jedem  Falle  haben  wir  auch  hier  langjährige  Beobachtungs- 
reihen nöthig,  um  den  normalen  Gang  erkennen  zu  können. 

Wie  wenig  durch  einjährige  Beobachtungen  der  Gang  des  Luftdrucks 
erkannt  werden  kann,  zeigt  die  Darstellung  desselben  zu  Wien  für  das 
Jahr  1869  im  Vergleich  mit  dem  darunter  gezeichneten  normalen  Gang, 
welche  Curven  auf  Taf.  IV  zur  Vergleichung  mit  dem  Gang  der  Wärme 
dargestellt  sind. 

Eine  Vergleichung  solcher  Curven  (siehe  Fig.  22)  für  verschiedene 
Orte  zeigt  wohl,  dass  der  Luftdruck  über  grosse  Länderstrecken  in 
gleichförmigen  Linien  sich  bewegt,  dass  aber  ein  allgemeines  Gesetz  für 
den  Gang  des  Barometers  nicht  aufgestellt  werden  kann.  Die  Verände- 
rungen, welche  durch  die  continentale  oder  maritime  Lage  eines  Ortes 
hervorgebracht  werden,  sind  so  vortretend,  dass  der  Einfluss  der  geogra- 
phischen Breite  dagegen  völlig  zurücktritt. 

Im  westlichen  Europa  zeigt  sich,  soweit  das  Seeklima  herrscht,  ein 
doppeltes  Schwanken  des  Luftdrucks  im  Laufe  des  Jahres.  Die  Maxima 
fallen    auf  die    Mitte    des  Winters  und  das  Ende  des  Sommers  oder  zu 
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Anfang  des  Herbstes,  die  Minima  fallen  in  den  April  und  November. 
Von  den  beiden  Maximis  ist  das  Wintermaximum  im  Osten  das  höhere, 
während  sie  sonst  meist  gleich  sind,  und  im  Westen  das  Sommermaxi- 
inum  vorlierrscht;  von  den  Minimis  ist  das  im  Fmhling  das  kleinere.  Die 
Schwankung  zwischen  den  extremsten  Monatsniittetn  beträgt  übrigens 
nur  etwa  eine  Linie. 
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Verschieden  hievon  ist  das  Verhalten  des  Luftdrucks  auf  verein- 
zelten Höhen.  Hier  zeigt  sich  nur  ein  vorherrschendes  Maximum  (im 
Sommer)  und  ein  Minimum  (im  Winter  oder  Frähling).  Auf  den  Hohen 
ist  auch  die  Differenz  der  extremsten  Monatsmitte)  eine  grössere. 

Im  östlichen  f^uropa  wird  das  Winterraaximum  vorherrschend.  Das 
Sommermaximum  wird  geringer  und  zerfallt  in  2  untergeordnete  Maxtma. 
Das  Minimnm  zwischen  ihnen  nimmt  nach  Osten  stets^mehr  zu,  bis  in 
Asien  im  rein  continentalen  Klima  ein  einziges  Maximum  im  Winter  und 
ein  Minimum  im  Sommer  übrig  bleibt. 

Von  Westeuropa  Aber  den  atlantischen  Ocean  hin  wird  das  Som- 
mermaximum immer  bedeutender,  das  Wintermaximum  tritt  zurück  und 
verschieht  sich  auf  den  Frühling,  so  dass  in  den  vereinigten  Staaten 
häufig  im  Winter  das  Hauptminimum  eintritt. 

Loriai  1.  RDlUt.  KLImilolotie.  IS 
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Jährlicher  Gang  des  Luftdruckes. 


Ort« 


Q 


0 

a 


Bergen   .   .  .  • 

894  92 

Christiaoia     .   . 

d611 

London   .  *  •   . 

8641 

Paris 

9b^W 

Mailand  .... 

88-69 

Brooken     .   .  . 

297-96 

St.  Bernhard     . 

248-89 

Theodalpass  .  . 

22800 

Berlin     .... 

8642 

Wien    .  . 

80-67 

Ofen 

83  50 

Moskau      ... 

8176 

Katlxarineoburg; 

2819 

Irkazk     .... 

28-88 

Cairo 

8771 

Madras    .... 

87  89 

Bataria  .... 

84-76 

ReykiaYl;  .   .   . 

29-61 

Boothia-Felix    . 

36-87 

Pliiladelpliia .   . 

37  30 

Hudson    .... 

24  20 

Cambridge  .   .   . 

8701 

CajrenQ«  .... 

86f)8 

88410 
84-96 
86-42 
86-61 
88-12 
298-78 
248-20 
222-66 
8669 
30-29 
8270 
30  87 
28  84 
'26-01 
37-98 
8809 
84.93 
81-78 
8579 
37  34 
24  32 
87-70 
86  69 


9 
M 

0» 

U4 


N 

»4 


< 


^ 


9 


336  60 
8409 
8603 
86  18 
82-91 
297-64 
248-22 


882-89 
88  82 
86-21 
86-06 
82-63 
297-83 
248-87 


222-46  222  84 


3634 
29-48 
3216 
29-97 
28-16 
24  34 

87-79 
34  92 
29-98 
37  60 
36-74 
2419 
37  66 
3708 


3698 
29K)4 
3163 
29-71 
2710 
23-87 
36-66 
87-02 
34-84 
3168 
37-86 
87  13 
23  96 
3778 
86  92 


836-00 
26-20 
86-94 
84  68 
8189 
298-96 
248-92 
22329 
34  80 
29-16 
81-69 
29-70 
27-44 
2176 
86-96 
86-29 
84  49 
38  99 
37  71 

8698 
2410 
37-68 
36-95 


33680 
86-26 
36  89 
36-27 
82-71 
800-64 
260*70 
224  39!  226- 18 


384-98 
86-47 
86  63 
34-64 
82-47 
800-23 
249-66 


3 

•^ 


0 

te 

0 
< 


0» 

a 


cn 


9 

ja 
O 


8561 
29^61 
8189 
30-10 
26  64 
20-21 
39-12 
SbOb 
3474 
84  68 
3937 
36  60 
23  68 
87  52 
36  8» 


3560 
29-88 
3208 
2804 
2625 
1916 
84  48 
84  68 
8619 
34  60 
38-04 

36  56 
28-98 
37-57 

37  18 


885'95 

34-64 

8648 

86'23 

82-77 

301-19 

251-Ö6 

22695 

38  27 

2a-97 

32-24 
2909 
26-40 
18-39 
34  20 
84  67 
86-06 
84  26 
86  55 
36-82 
24  71 
37-77 
37  80 


38617 
34  97 
36  36 
8614 
8802 
900-81 
261-81 


338  63 
3587 
85-79 
86  08 
83-06 
800-79 
251-26 


226  74  226  OS 


8571 
30  50 
38-08 
29  42 
2614 
19-20 
84-27 
86-06 
86-18 
88-96 
3618 
3714 
2491 
3802 
37-35 


3642 

80  30 

8312 

3143 

27-31 

2122 

3664 

8641 

8617 

32-31 

3.V82 

37  46 

2505 

38-57 

37  16 


334-91 

36  22 

36-64 

3602 

88  87 

800-25 

249-86 

224-86 

85-22 

3013 

82-91 

30-82 

27-83 

:.'2-87 

86-77 

36-41 

35  33 

3167 

87-30 

3721 

24-66 

38  34 

36-84 


• 

a 

• 

o 


83616 
34-66 
85  86 
34  64 
38  12 
298  90 
249-16 
228-62 
3552 
30-99 
38-70 
8127 
28-86 
23  64 
37  24 
37  16 
3606 
81-96 
37  17 
37  12 
24-60 
37-64 
36  48 


335-25 
83688 
886-20 
386-05 
382-88 
29961 
249-72 
224-40 
836  62 
330-00 
382-66 
33027 
S2717 
321-91 

386  28 
88497 
882-63 
887-14 
837-02 
824  36 
38775 
>3693 


Die  doppelte  Krümmung  der  barometrischen  Curve  hat  ihren  Grund 
in  der  Feuchtigkeit,  welche  in  der  warmen  Tages-  und  Jahreszeit  den 
Luftdruck  erhöht,  um  die  Zeit,  wo  man  nach  der  Höhe  der  Luftwärme 
ein  Minimum  erwarten  sollte.  Zum  Beweise  dieses  Satzes  dienen  die 
auf  Seite  188  gezeichneten  Curven  für  den  Gang  des  Luftdruckes  und 
der  trockenen  Luft  für  Carlsruhe  (Fig.  23). 

Die  Grösse  der  absoluten  Barometerschwankung  ändeit  beträchtlich 
ab.  In  den  Tropen  ist  sie  klein,  nur  wenige  Linien,  mit  der  geographi- 
schen Breite  nimmt  sie  zu.  In  Mailand  beobachtete  man  in  81  Jahren 
eine  DiflFerenz    von    2'02",    in    Carlsruhe    während  41  Jahren   2'45",    in  . 
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Wien  während  90  Jahren,  in  Petersburg  während  19  Jahren  2*43".  Da 
aber  diese  DiflFeienzen  mit  der  Zahl  der  Beobachtungsjahre  wachsen,  hat 
man  in  den  angeführten  Zahlen  keinen  Massstab  zur  Vergleichung.  Einen 
solchen  sucht  mau  daher  besser  in  den  mittleren  Differenzen  der  monat- 
lichen Extreme.  Kämtz  berechnet  diese  im  Mittel  nach  den  verschie- 
denen Breiten  wie  folgt: 

Mittlere  monatliche  Schwankung  des  JBarojneterstandea. 


Breite 

für  das 
gauxe  Jahr 

für  den 
Sommer 

für  den 
Winter 

0—10 

1-32 

1-20 

1-24 

10—20 

t'iS 

1-85 

2-23 

ÄO— 30 

3-74 

2-79 

4-44 

30-40 

6-00 

4-47 

7-41 

10-50 

9-23 

6-26 

n-99 

50—60 

11-69 

8-28 

14-63 

60—70 

13-68 

9-45 

15-78 

Da  diese  Schwankungen  der  Mittel  an  Orten  unter  gleicher  Breite 
oft  ungleich  sind,  construirte  Kämtz  die  isobarometrischen  Linien 
darch  die  Orte  mit  gleichen  monatlichen  Schwankungen.  Diese  Linien 
verlaufen  in  den  verschiedenen  Monaten  oft  verschieden,  so  dass  man  sie 
wie  die  Isothermen  für  jeden  Monat  und  jede  Jahreszeit  besonders  con- 
struiren  muss.  Wir  setzten  oben  die  Zahlen  für  die  kalte  und  die  warme 
Jahreszeit  bei. 

Mit  der  Meereshöhe  nehmen  diese  Schwankungen  ab,  ebenso  wie 
dieselben  Zahlen  für  die  Wärme. 


■ 

Ort 

Hohe 

Spielraum 

Ort 

Höbe 

Spielraum 

Padua  

77' 

§  •  87'" 

Bern 

1688' 

8-20'" 

Mailand    .... 

430 

8-53 

St.  Gotthard    .    . 

6450 

7-96 

Basel 

830 

8-97 

St.  Bernhard   .    . 

7680 

7-77 

Die  Barometerschwankungen  nehmen  stets  an  benachbarten  Orten 
einen  sehr  ähnlichen  Verlauf.  Auf  grössere  Entfernungen  hm  entstehen 
kleine  Abweichungen  in  den  Curven,  jedoch  lässt  sich  der  Verlauf  im 
ganzen  noch  als  übereinstimmend  erkennen.  Man  erkennt  aus  dem  Ver- 
laufe einer  Reihe  von  solchen  Curven,  dass  die  Atmosphäre  von  wellen- 
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förmigen  Schwankungen  bewegt  wird,  welche  einen  stetigen  Verlauf 
nehmen.  Mitunter  kreuzen  sich  mehrere  solcher  Wellensysteme,  ohne  sich 
zu  stören. 

Bei  der  Interpolation  einzelner  Beobachtungen  zum  Zwecke  baro- 
metrischer Höhenmessungen  und  zur  Richtigstellung  zweifelhafter  Beob- 
achtungen ist  es  wichtig,  sich  durch  Vergleichung  umliegender  Stationen 
über  den  richtigen  Gang  des  Luftdruckes  Gewissheit  zu  verschaflfen. 


Iltflerer  lifMriek. 

Es  wurde  bereits  der  Abhängigkeit  des  Luftdruckes  von  der  See- 
höhe eines  Ortes  gedacht.  Diese  Abhängigkeit  tritt  indessen  nur  bei 
unmittelbarer  Vergleichung  gleichzeitiger  Barometerstände  hervor,  seien 
es  nun  einzelne  Beobachtungen  oder  noch  besser  die  Mittel  aus  grösseren 
Beobachtungsreihen,  welche  genau  genommen  aus  denselben  Zeiträumen 
gezogen  werden  sollten.  Da  man  aus  dieser  Verschiedenheit  des  Luft- 
druckes in  verschiedenen  Höhen  auch  wieder  umgekehrt  auf  die  Grösse 
des  Höhenunterschiedes  schliessen  kann,  ist  es  nöthig,  auf  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  Barometerhöhe  mit  der  Erhebung  vom  Meeresniveau 
näher  einzugehen. 

Vorerst  ist  dabei  zu  untersuchen,  ob  der  Luftdruck  am  Niveau  des 
Meeres  selbst  überall  derselbe  ist,  wie  man  ihn  mit  28  Par.  Zoll  oder 
760  Mm.  in  runder  Zahl  anzunehmen  pflegt.  Die  Vergleichung  der  Beob- 
achtungen in  verschiedenen  Breiten  lehrt,  dass  diese  Zahl,  obwohl  etwas 
willkürlich  angenommen,  doch  nahezu  der  Wahrheit  entspricht. 

Für  die  nördliche  Hälfte  des  atlantischen  Oceans  und  seiner  Küsten 
gibt  Schouw  folgende  Mittel  an: 


Breite 

Barometerstand  in  Par.  Lin. 

Atlantischer 
Ocean 

SOdasien 

0 

337-0 

336-5 

10 

337-5 

335-2 

20 

338-5 

337-1 

30 

339-0 

337-4 

40 

338  0 

334-8 

50 

337  0 

— 

60 

335-5 

65 

333-0 

"^" 

70 

334-0 

•^^ 

75 

335-6 

— 
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Wir  ersehen  daraus,  dass  keineswegs  überall  am  Meeresufer  derselbe 
Barometerstand  angenommen  werden  kann.  Weitere  Beobachtungen  müs- 
sen über  den  Luftdruck  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  noch  näher 
belehren.  Wenn  aber  auch  Orte  an  der  Meeresküste  unter  gleicher  Breite 
nicht  den  gleichen  mittleren  Barometerstand  zeigen,  so  tritt  doch  überall 
auf  demselben  Längengrade  vom  Aequator  nach  den  Polen  deutlich  eine 
Verschiedenheit  hervor,  welche  in  Einklang  zu  bringen  ist  mit  anderen 
klimatischen  Erscheinungen. 

Der  aufsteigende  Luftstrom  unter  den  Tropen  und  in  Südasien 
bewirkt  eine  Verminderung  des  Luftdruckes;  die  Grenze  der  Passate, 
wo  die  äquatoriale  Strömung  wieder  der  Erdfläche  sich  nähert,  ist  be- 
zeichnet durch  eine  Erhöhung  des  Luftdruckes  daselbst. 

Es  ist  nicht  uninteressant,  mit  diesen  mittleren  Barometerständen 
die  Extreme  zu  vergleichen,  welche  am  Meeresniveau  überhaupt  beob- 
achtet wurden. 

Kane  fand  im  Renselaer  Hafen  78»37'  N.,  70055'  W.  348-0"' 
M'Clintock  und  Walker  im 

Port  Kennedy  7200'  N.,  94014'  W.  349-7"'  (im  April  1859) 

Dieselben  fanden  als  Minimum  in  demselben  Monate  323*8'" 
Scoresby  im  grönländischen  Meere  im  Sommer    315'6"' 

Da  letzteres  in  den  Sommer  fiel,  so  ist  es  wahrscheinlicher,  dass 
wir  noch  eher  ein  tieferes  Minimum  werden  finden  können,  als  ein  höheres 
Maximum  (Mühry  in  der  österr.  Zeitschrift  für  Met.  I.  182). 


lar«Betri9cke  IlkeiBeflsiigei. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  mit  der  Erhebung  über  der  Meeres- 
fläche ist  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  geworden,  da  aus  dieser 
Abnahme  ein  Schluss  auf  den  Höhenunterschied  verschiedener  Beobach- 
tungsoite  gezogen  werden  kann.  Durch  Vergleichung  zweier  gleichzeitiger 
Barometerbeobachtungen  kann  man  die  Seehöhe  eines  Ortes  messen.  Es 
genügt  jedoch  hierbei  nicht,  einfach  die  Differenz  der  Barometerbeob- 
achtungen zu  nehmen  und  nach  derselben  in  einer  Tabelle  den  Höhen- 
unterschied zu  suchen,  sondern  es  muss  ^gleich  die  Temperatur  beider 
Stationen,  sowie  die  geographische  Breite  in  Berücksichtigung  gezogen 
werden. 

Ausser  der  barometrischen  und  thermometrischen  Difi'erenz  wollen 
manche  Beobachter  auch  noch  den  verschiedenen  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  in  Rechnung  ziehen.  Da  aber  hierdurch  die  Ausführung  der  Beob- 
achtungen nicht  unbedeutend  erschwert  wird,  ohne  dass  man  bei  dem 
ungemein  wechselnden  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  dem  erhaltenen  Re- 
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sultate  eine  grössere  Genauigkeit    zuschreiben    könnte,   kann  man  diesen 
Factor  wohl  ausser  Acht  lassen. 

Als  Grundlage  kann  die  Laplace'sche  Höhenfonnel  dienen: 
h=  18336  [1  +  -- 755--J  (1+000265  cos.  2^)  [(t  -f  7) 


b    .  hl 

Log.  ^  +  0-868589  yj 


wo  b  und  b'  die  auf  den  Nullpunkt  reducirten  Barometerstände,  t  und  t' 
die  betreffenden  Temperaturen  nach  Centesimalgraden,  <p  das  arithmeti- 
sche Mittel  der  geographischen  Breite,  r  den  Erdradius  (=  6,366.200  Me- 
ter) und  h  die  in  Meter  ausgedrückte  Höhendifferenz  bedeutet. 

Zar  Berechnung  mit  Hilfe  der  Logarithmen  ist  die  Formel  in  folgende  Form 
gebracht : 

b     r          2  et  +  tO  1  /  h\ 

h  =  i838i    log.  1^   L^  + lÖÖÖ J  ^^  "^  000265    cos.  2g?)  {i  +  y) 

Die  Ausdrücke  für  die  einzelnen  dnrch  Klammern  vereinigten  Grflssen  lassen 
sich  bequem  in  Tabellen  rereinigen,  wie  sie  in  der  Anleitung  zur  Anstellung  meteo- 
rologischer Beobachtungen  von  Dr.  C.  Jelinek  gegeben  sind. 

Wir  entnehmen  diesem,  für  jeden  praktischen  Meteorologen  unentbehrlichen 
Hilfsbache  die  folgenden  Tafeln. 

Der  Gebrauch  dieser  Tafeln  erklftrt  sich  am  besten  durch  ein  Beispiel: 
Nach  Beobachtungen  in  den  Jahren  1861 — 1866  betrug  im  Mittel  für 

Leutschaa    490.  \*  n.  Br.     b'  =  315-74     t'  ä=  5O76  r.  ^  7.0^  c. 

Wien  48-012'     ,  b    =  330*21     t    =  7-^84  R.  =  9-08  C. 

Mittel  .    .    48-6 t  +  t'  17-0 

Man  hat  nach  Tafel  I  (folgende  Seite): 

Log.  b    =  2-51879 
Log.  b'  ==  2-49931 


u    =  0-01948 

Log.  u  =  0-28959  —  2 

A  =  4-27891 

c  =      —  14 

Log.  h'  »  2-56826 

C  =        +2 


Log.  h  =  2-56828 

h  :=  370*0  Meter 
Wien     =  194-4       , 
Leutschau        564-4  =  1784*9  W.  F. 

Da  das  Barometer  in  Leutschau  16*1  W.  F.  tiefer  hing  als  der  höchste  Funkt 
der  Stadt,  so  ist  für  diesen  die  SeehOhe  a  1801-0  W.  F. 
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J.   J^arometrUche  Höhen tafd  nach  Gau^s  mft   Anwendung  der  Logarithmen. 

1.  A  =  Log.  18382  [/  +  0002  {t  +  t'y\. 


t  +  t' 

Celsius 

0 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

—10 

4-26562 

4-26663 

4-2&6U 

4 •26536 

4-26626 

4-25fil7 

4-25508 

4-25500 

4-25491 

4-26482 

—  9 

25660 

26641 

26632 

25624 

26616 

25606 

26597 

26682 

26679 

26670 

—  8 

26739 

26730 

26721 

26712 

25708 

25694 

26686 

26677 

2666H 

26659 

m 

25829 

26818 

26B09 

25800 

25791 

26783 

25774 

26765 

25756 

26747 

—  6 

26915 

26906 

26897 

26888 

258S0 

25871 

26862 

25853 

26844 

26836 

—  5 

26008 

25994 

26985 

25976 

25967 

25969 

25960 

25941 

26932 

25923 

-  4 

26090 

26081 

26073 

2fH)H4 

26055 

2<K)46 

26038 

26029 

26020 

26011 

—  3 

26178 

26169 

26160 

26161 

26143 

2>;i34 

26126 

26116 

26108 

26099 

—  2 

26266 

26266 

26247 

26239 

26230 

26221 

26213 

26.!04 

26196 

26186 

—  1 

26852 

26343 

26836 

20326 

26317 

26309 

26300 

2rt?91 

26282 

26274 

-  0 

2«H39 

26430 

26422 

26413 

26404 

26396 

26387 

26378 

26369 

26861 

+  0 

26439 

26448 

26466 

26466 

26473 

26482 

26491 

26500 

26608 

26617 

1 

26626 

26634 

26643 

26562 

26660 

26569 

26578 

2658« 

26696 

26604 

2 

26612 

26621 

26630 

26638 

26647 

26«56 

2666V 

26673 

26682 

26690 

3 

26699 

26707 

26716 

26725 

26733 

26742 

26751 

26759 

26768 

26776 

4 

26786 

26794 

26802 

26811 

26S20 

2^1828 

2«837 

26846 

26864 

26863 

5 

26871 

26880 

26888 

26897 

2690« 

26914 

26928 

26931 

26940 

26949 

6 

26967 

26966 

2Ö974 

26983 

26991 

27n00 

27009 

27017 

27026 

27034 

7 

27043 

27061 

27060 

27069 

27077 

270W5 

27094 

27103 

2711 1 

27120 

8 

27128 

27137 

27146 

27154 

27168 

27171 

27180 

27188 

27197 

27205 

9 

27214 

27222 

27281 

27289 

27248 

2726« 

27265 

27274 

27282 

27291 

10 

27^299 

27308 

27816 

27326 

27833 

27842 

27350 

27369 

27807 

27376 

U 

27384 

27398 

27401 

27410 

27418 

27427 

27435 

274U 

27462 

27461 

12 

27469 

27478 

2748Ö 

27494 

27603 

27511 

27620 

27528 

27687 

27646 

13 

27664 

27662 

27571 

27680 

27688 

27696 

27605 

27613 

27621 

27680 

14 

27688 

27647 

27666 

27661 

27672 

27681 

27689 

27697 

27706 

27714 

16 

27723 

27781 

27740 

27748 

27756 

27766 

27773 

27782 

27790 

27799 

16 

27807 

27816 

27824 

27832 

27841 

27849 

27857 

2786« 

27874 

27883 

17 

27891 

27900 

27908 

27916 

27925 

27933 

27941 

27950 

27968 

27967 

18 

27976 

27963 

27992 

28000 

28009 

28017 

28026 

28034 

28042 

28060 

1<J 

28069 

28067 

28076 

28084 

28092 

28101 

28109 

28117 

28126 

28134 

20 

28142 

28161 

28169 

28167 

88176 

28184 

28102 

28201 

28209 

28217 

21 

28226 

28234 

28242 

28*^51 

28259 

28267 

28270 

28284 

28292 

28301 

22 

28809 

28817 

28826 

28334 

28342 

28361 

28301» 

28367 

28876 

28884 

23 

28898 

28401 

28409 

28417 

28426 

28434 

28U2 

28450 

28469 

28467 

24 

28475 

28488 

28492 

28500 

28508 

28517 

28526 

28533 

28641 

28560 

26 

28668 

28566 

28674 

28588 

28691 

28699 

28608 

28616 

28624 

28632 

26 

28641 

28649 

28667 

28666 

28674 

28682 

28690 

28698 

26707 

28716 

27 

28723 

28731 

28740 

28748 

28756 

28764 

28773 

28781 

28789 

28797 

28 

28806 

28814 

28822 

28830 

28838 

28847 

28856 

28868 

28871 

28879 

29 

28888 

28896 

28904 

28912 

28920 

28929 

28987 

28946 

28963 

28961 

30 

28970 

28978 

28966 

28994 

29002 

29011 

29019 

29027 

29036 

29043 

31 

29062 

29060 

29068 

29076 

29084 

29092 

29101 

29109 

29117 

29126 

32 

29133 

29141 

29160 

39168 

29166 

29174 

29182 

29190 

29199 

29207 

83 

29215 

29228 

29231 

39289 

28247 

29266 

29264 

29272 

29280 

29288 

84 

29296 

29804 

99812 

29321 

29329 

29337 

29346 

29863 

29861 

29369 

86 

39877 

29386 

29494 

29402 

29410 

29418 

29426 

29434 

29U2 

29460 

36 

29469 

29467 

28476 

29483 

29491 

29499 

29607 

29616 

29628 

29631 

37 

29689 

29648 

29666 

29C64 

29672 

29680 

29688 

29696 

29604 

29612 
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t  + f 

Celsius 

0 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

38 

4'29»520 

4-29628 

4.2«»636 

4-29644 

4-29653 

4-29»>6l 

4-29»J69 

4-29677 

4- 2(^6 

4-29693 

39 

29701 

29709 

29717 

29726 

29733 

29741 

29749 

29767 

29766 

29773 

40 

29781 

29789 

29798 

29806 

29614 

29S22 

29830 

298;w 

29846 

29864 

41 

29862 

29870 

29878 

29886 

29894 

2i;902 

29910 

29918 

29926 

29934 

42 

29942 

29960 

29968 

29966 

29974 

29982 

29990 

29998 

80006 

80014 

43 

30022 

30030 

30038 

30046 

30aS4 

30062 

30070 

30078 

80086 

30094 

44 

30102 

30110 

30118 

30126 

80134 

30142 

31060 

30168 

30166 

30174 

46 

30182 

301 IK) 

30198 

30206 

80214 

80222 

30229 

30237 

30346 

30263 

46 

30261 

30269 

30277 

80286 

30293 

80301 

30309 

30317 

30325 

30333 

47 

30341 

30349 

80367 

30366 

30378 

80380 

80388 

3089«} 

30404 

30412 

48 

30420 

30428 

30436 

304U 

30462 

30460 

80468 

80476 

30483 

80491 

49 

30499 

30507 

30516 

305.i3 

30631 

30639 

30547 

30565 

30663 

30670 

50 

30678 

30686 

30594 

80602 

30610 

30618 

30626 

30634 

30641 

80649 

61 

30667 

30665 

30*373 

30681 

30<%9 

30*>97 

30704 

30712 

30720 

30728 

52 

30736 

307U 

30762 

30760 

30767 

30775 

30783 

30791 

30799 

30807 

53 

30815 

30822 

30830 

30838 

30846 

30854 

30862 

30870 

30877 

30886 

64 

30893 

30901 

30909 

30917 

30924 

30932 

3094O 

30948 

30966 

30964 

66 

30971 

30979 

30987 

80996 

31003 

81010 

31018 

31026 

31084 

31042 

IL  Correctian  c,  wegen  der  geographischen  Breite,  in  Einheiten  der  fünften  Deeimale. 


9 

c 

< 

e 

? 

e 

<P 

c 

<P 

c 

<P 

c 

Oo 

-{-116 

li» 

4-106 

240 

4-  77 

360 

+  36 

480 

-  12 

60« 

—68 

1 

116 

13 

103 

26 

74 

37 

32 

4i) 

—16 

61 

—61 

2 

116 

14 

102 

»5 

71 

38 

28 

60 

—20 

62 

-64 

3 

114 

16 

100 

27 

67 

39 

24 

61 

24 

63 

—67 

4 

114 

16 

98 

28 

64 

40 

20 

bl 

--28 

64 

—71 

6 

113 

17 

95 

29 

61 

41 

16 

63 

—32 

66 

—74 

6 

112 

18 

93 

30 

68 

42 

12 

64 

—36 

66 

—77 

7 

112 

19 

91 

31 

64 

43 

8 

66 

39 

67 

—80 

8 

111 

20 

«8 

32 

60 

U 

4 

66 

-48 

68 

—88 

9 

109 

21 

85 

33 

47 

46 

0 

67 

-47 

69 

—86 

10 

108 

22 

83 

34 

43 

46 

—  4 

68 

-60 

70 

—88 

11 

107 

23 

80 

86 

89 

47 

—  8 

69 

-64 

71 

91 

1 

IlL  Correction  c'  =  (  i  -| j  in  Einheiten  der  fünften  Vecimale. 


1  Log  h' 

c' 

Logh' 

c' 

Logh' 

c' 

Logh' 

c' 

Logh' 

C 

1-9 

+  1 

2-4 

+  2 

2-8 

+  4 

3« 

+11 

3-6 

+27 

t'O 

i 

2-5 

% 

2-9 

5 

3-3 

14 

3-7 

34 

Vi 

1 

2-6 

3 

30 

7 

3-4 

17 

3-8 

43 

|.3 

1 

2-7 

3 

3M 

9 

3-5 

%t 

3-9 
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Druck  der  trockenen  Lnft.  185 

lieber  die  Genauigkeit  der  barometrischen  Höhenmessungen  haben 
verschiedene  Beobachter  Untersuchungen  angestellt.  Nach  eigenen  und 
Beobachtungen  Anderer  fand  Rühlmann*): 

1.  Die  aus  Barometer-  und  Thermometerbeobachtungen  berechneten 
Höhendifferenzen  sind  im  Allgemeinen  am  Tage  grösser  als  bei  Nacht 
und  zeigen  eine  bedeutende  tägliche  Periode. 

2.  Die  aus  Tages-  und  Monatsmitteln  berechneten  Differenzen  zei- 
gen eine  jährliche  Periode  von  geringerer  Amplitude  als  die  tägliche. 
Sie  sind  im  Winter  zu  klein,  im  Sommer  zu  gross. 

3.  Die  Jahresmittel  geben  nahezu  richtige  Höhen. 

4.  Die  Variationen  der  periodischen  Schwankung  hängen  mehr  von 
der  Temperatur  als  dem  Barometerstande  ab.  Die  Einflüsse  beider  Fac- 
toren  finden  in  entgegengesetzter  Richtung  statt. 

Diess  erklärt  Rühlmann  dadurch,  dass  die  Thermometer  nie  die 
wahre  Temperatur  der  allgemeinen  Luft  angeben,  sondern  einen  durch  die 
Bodennähe  modificirten  Wärmegrad. 

Auf  die  Genauigkeit  der  barometrischen  Messungen  hat  auch  die  Ent- 
fernung der  beiden  Stationen  einen  wesentlichen  Einfluss.  Kofistka**) 
gibt  dafür  die  folgenden  Angaben:  • 

Der  wahrscheinliche  Fehler  bei     1  Meile  Entfernung  beträgt     5*5  W.  F. 
yf  «  V        y>      7  Meilen       „  „        12-6      „ 

«        «  100     „  „  „        76-0      „ 

Dass  die  Fehler  bei  einzelnen  Beobachtungen  viel  grösser  sind,  so 
dass  Messungen  zwischen  entfernter  gelegenen  Punkten  dadurch  völlig 
unbrauchbar  werden  können,  liegt  in  der  Natur  dieser  Beobachtungen. 
Sie  setzen  völlig  gleichmässige ,  normale  atmosphärische  Verhältnisse 
voraus.  Sowie  diese  an  zwei  Orten  in  entgegengesetzter  Richtung  schwan- 
ken, sind  correspondirende  Beobachtungen  nicht  brauchbar. 

le4ieti«o  des  Itr^Beterstaides  aif  das  Nlfeai  des  leeres. 

Ebenso  wie  man  aus  dem  Barometerstand  auf  die  Seehöhe  eines 
Ortes  schliessen  kann,  lässt  sich  auch  umgekehrt  aus  der  letzteren  be- 
rechnen, welchen  Luftdruck  man  an  einem  beliebigen  Orte  haben  würde, 
wenn  derselbe  in  dem  Niveau  des  Meeres  liegen  würde.  Wenn  man  solche 
Rechnungen  durchführt,  erhält  man  durch  Vergleichung  der  Barometer- 
stande verschiedener  Orte  unmittelbar  ein  Bild  über  die  Bewegungen  in 


*}  Die  barometrischen  HOhenmessungen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Physik 

der  Atmosphäre  von  Dr.  Richard  Rühlmann,  Priratdocent  in  Garlsruhe.  Leipzig  1870. 

^<^)  Stadien  über  die  Methoden  und  die  Benützung  hypsometrischer  Arbeiten, 

nachgewiesen  an  den  NiTeanrerhältnissen  der  Umgebung  Ton  Prag,  Ton  Profesaor  C, 

Koriitka.  Gotha  1858. 
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der  Atmosphäre,  wie  es  sich  sonst  nur  noch  dadurch  erhalten  lässt,  dass 
man  jede  Barometerbeobachtung  in  Beziehung  bringt  zu  den  Normal- 
mitteln für  den  betreffenden  Ort.  Da  diess  aber  nur  an  Stationen  mit 
einer  längeren  Beobachtungsreihe  möglich  ist,  wird  die  Reduction  des 
Barometerstandes  auf  das  Niveau  des  Meeres  meist  schneller  zum  Ziele 
führen. 

Eine  solche  Reduction  Iftsst  sich  mit  Hilfe  der  bereits  angefahrten  (S.  182)  For- 
meln leicht  durchfahren.  Aus  der  Formel 

b  r        2  (t  +  t')l  r        ^1 

h  =  18382  Log.  "b;  L^  +  — iooö~J  ^*  +  ^*^^*^^  ^°'-  2  9)  L*  +  TJ 

erhalten  wir 

^ h 

^''^'  T^  ^  r  2  et  +  tOl  f  h'^ 

^         18382  Li  +  iöOO      J  ^^   +  ^'^^^^^  Cos.  2  93  U   +  tJ 

h 

log.  b  =   log.  b'  +   ^^^^^   1^^  ^  T5Ö^]   ^^   +  ^'^^'^^   ""''•  ^  9>)  (i  +  >  ) 

Wenn  wir  far  die  in  vorstehender  Gleichung  gegebenen  Grossen  auf:  den  oben 
angegebenen  Tafeln  die  numerischen  Werthe  suchen,  so  erhalten  wir  leicht  die  Baro- 
meterhOhe  b  am  MeeresniTeau. 

Ein  Beispiel  mOge  diess  erlftutern. 

Für  Oberschützen  ist  die  Seehöhe  1139'   (358*46  Meter) 

die  geographische  .Breite      47®  18' 
der  mittlere  Luftdruck         323*73  Par.  Lin. 
die  mittlere  W&rme                8'5<>  C. 
(die  mittlere  Wärme  in  der  MeereshOhe  daselbst  10*51  ^). 
Wir  haben  somit  log.  358*46 +  2" 55444 

r     2  (t  +  t')"i 

log.    18382    ^1   + T^ J  nach  Tafel  I,  S.  182         -   4*28059 


Mithin  als  Werthe  des  Bruches   in  unserer  Gleichung  0*27385 — 2 

Die  Correcturen  für  die  geographische  Breite  und  die  Hohe  ist  in  unseren 
Breiten  sehr  unbedeutend;  wir  vernachUssigen  sie  daher  und  haben 

n.  L         0-27385—2  =  0-01879 
und  Log  b  =  2*51018         +  0*01879  =  2-52897 
b  =  33904. 

lasamBeihAiig  des  lar^Beterstaides  Bit  aiderei  Brseketoiigei. 

Die  Vergleichnng  gleichzeitiger  Beobachtungen  am  Barometer  mid 
Thermometer  ergeben  in  der  Regel  ein  Steigen  des  ersteren  beim  Sinken 
des  letzteren  und  umgekehrt.  Es  ist  ja  auch  natürlich,  da  eine  kalte,  also 
dichte  Atmosphäre  stärker  drücken  muss  als  eine  warme  dünne.  Ebenso 


*^)  Berechnet  nach  Dr.  Hann's  Angaben,  siehe  Seite  66. 
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wird  die    Feuchtigkeit  von  Einfluss  sein.  Feuchte  Luft  wird  bei  der  ge- 
ringen Dichte  des  Wasserdanipfes  einen  geiinjjeren  Luftdiuck  bedingen. 

Weil  der  Luftdiuck  offenbar  eine  Gesamnitwiikung  aller  Bestand- 
theile  der  Luft  ist,  so  konnte  man  auch  untersuchen,  welcher  Antheil 
einem  jeden  dei selben  bei  dem  Barometerstand  zukommt.  Man  würde 
denselben  in  folgender  Weise  bei  einer  massig  feuchten  Luft  zu  vertheilen 

haben : 

Procente  Druck 

Stickstoff 76-20  250*6 1'" 

Sauerstoff 22-76  84-60 

Kohlensäure    ....    .    .      004 0*20 

Summe  der  trockenen  Luft  9900  335-41 

Hiezu  Wasserdampf ...      l'OO  2-09 


Gesammtsumme     ....  10000  337*50 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Verhältniss  ihrer  Bestandtheile 
in  allen  Schichten  der  Atmosphäre  dasselbe  ist,  pflegt  man  mitunter 
nach  den  Beobachtungen  am  Psychrometer  den  Druck  der  trockenen 
Luft  zu  berechnen,  indem  man  einfach  den  berechneten  Dunstdruck  von 
dem  Barometerstand  abzieht.  Man  spricht  dann  vom  Gang  der  trocke- 
nen Luft,  deren  Bestandtheile  in  einem  unveränderlichen  Verhältniss  zu 
einander  stehen,  der  sich  nicht  'unwesentlich  vom  Gang  der  feuchten 
Luft  unterscheidet.  In  dem  Gang  der  trockenen  Luft  kann  man  den 
Einfluss  der  Wärme  auf  den  Luftdruck  reiner  erkennen,  indem  derjenige 
der  Luftfeuchtigkeit  ausgeschlossen  ist. 

Trotz  der  anscheinenden  Gesetzmässigkeit,  welche  sich  in  der  üm- 
kehmng  der  Curven  des  Druckes  der  trockenen  Luft  und  der  Wärme 
für  den  jährlichen  Gang  oft  herausstellt  (siehe  Fig.  23),  ist  es  dennoch 
kaum  möglich,  dass  wir  hierin  klar  ein  Naturgesetz  vor  uns  sehen,  da 
ja  der  in  der  unteren  Luftschichte  beobachtete  Dunstdruck  kaum  dem 
Druck  der  Dunstmenge  der  ganzen  Atmosphäre  entspricht.  Es  würde  das 
voraussetzen,  dass  die  Dunstmenge  in  der  Höhe  proportional  dem  Luft- 
druck abnehmen  müsste.  Diess  ist  aber  offenbar  nicht  der  Fall,  indem 
bald  in  der  Höhe,  bald  in  der  Tiefe  der  Dunstdruck  grösser  ist.  Wenn 
daher  auch  der  Druck  der  Feuchtigkeit  vom  allgemeinen  Luftdruck  ab- 
zuziehen ist,  so  entspricht  diesem  Subtrahend  doch  nicht  der  aus  den 
Psychrometerbeobachtungen  in  der  untersten  Luftschicht  gefundene 
Dunstdruck. 

Es  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  dass  durch  das  Zusammenwirken 
verschiedenartiger  Kräfte  der  gesetzmässige  Zusammenhang  der  verschie- 
denen Erscheinungen  oft  verwischt  wird.  Da  die  meisten  Aenderungen 
in  der  Atmosphäre  durch  Beweguagen  in  derselben,  durch  die  Winde,  ein- 
geleitet oder  begleitet  werden^    so  betrachten  wir  am  besten  alle  diese 
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Luftdruck. 


Fig.  23.  ün  Zusanmieiihang  in  einem  folgen- 

den Abschnitte  und  beschränken  uns 
hier    auf   die  Erwähnung  dieses  Zu- 
sammenhanges,   welcher  es  mit  sich 
bringt,  dass  man  aus  den  Verände- 
rungen  im   Barometerstand  ,  Aende- 
rungen    in    der  Witterung  vorherzu- 
sehen im  Stande  ist.  Dabei  ist  jedoch 
nicht    zu    vergessen,    dass    bei    der 
Mannigfaltigkeit   der    auf  den  Baro- 
meterstand   Einfluss   habenden    Um- 
stände   nicht     immer    klar    erkannt 
werden  kann,    welcher  derselben  die 
Aenderung   des   Luftdruckes    veran- 
lasst. Aus  der  Beobachtung  des  Ba- 
rometerstandes   allein    wird    man 
daher  auch  nicht  leicht  einen  Schlnss 
auf  die  kommende  Witterung  machen 
können. 

Der  Zusammenhang  der  Wind- 
richtung mit  dem  Luftdruck  wird  in 
der  barometrischen  Windrose  am 
deutlichsten  ersichtlich.  Wir  führten 
eine  solche  in  graphischer  Darstellung 
bereits  auf  S.  73  vor  und  wollen  hier 
nach  dem  mehrerwähnten  Schriftchen  von  Hann  die  barometrische 
Windrose  von  Wien  beisetzen,  wie  sie  nach  elQährigem  Durchschnitt 
berechnete  wurde.   (Siehe  folgende  Seite.) 

Für  Wien  ergibt  sich  demnach  ein  Maximum  des  Barometerstandes 
bei  N.,  ein  Minimum  bei  SW.-Wind.  Im  Winter  sieht  man  das  Maxi- 
mum bei  Ostwinden  eintreten.  Es  ist  diess  im  Einklang  mit  der  Beob- 
achtung, dass  im  Winter  die  Ostwinde  die  kältesten  sind.  Im  Sommer 
sind  die  Verhältnisse  geändert.  Der  Luftdruck  ist  bei  Ost  am  geringsten. 
Da  die  Ostwinde  für  Wien  zu  den  seltensten  gehören,  könnte  man 
Zweifel  in  die  Gesetzmässigkeit  dieser  Beobachtung  setzen,  und  scheint 
die  gleichfalls  beobachtete  höhere  Temperatur  darauf  hinzudeuten,  dass 
der  Ost  in  Wien  häufig  nur  ein  schwacher  Ünterstrom  der  Atmosphäre 
ist,  während  in  der  Höhe  warme  und  leichte  Südwinde  herrschen. 

Eine  Vergleichung  der  barometrischen  Windrose  mit  der  auf 
Seite  149  gegebenen  thermischen  Windrose  liefert  einen  weiteren  Beweis 
für  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  Curven  für  Barometer  und  Ther- 
mometer. 


r. 


.  IhmAes  em.^9immAbmg>här 


Wirkung  «af  dl«  Organismen. 
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BarometrUche   Windrose  von   Wien, 


Monate 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

NW.  1 

300  Pariser  Linien  +                                  | 

December 

32-08 

33-60 

31-57 

30-60 

31-38 

28-82 

29-55 

30-66 

Januar   .    . 

31-87 

29-30 

32-50 

31-68 

29-89 

28-09 

29-98 

30-98 

Februar      .    . 

30  «6 

32  05 

31-25 

31-25 

29-24 

28-44 

29-24 

30  16 

M&rz  .        .    . 

30-85 

30-84 

29-96 

29-28 

28-05 

28-07 

28-81 

29-53 

April  .... 

30-26 

29-76 

29-16 

28-81 

28-08 

28-73 

28-89 

29  18 

Mai     .    . 

29-75 

30-70 

28-46 

28-38 

27-80 

28-98 

28-81 

29-53 

Juni    .    .    . 

30  09 

30-43 

29-70 

29-23 

28-63 

29  03 

28-74 

29-47 

Juli    .    .    .    , 

30-85 

1 

31-17 

28*84 

29-33 

29-19 

29-58 

29-15 

29-94 

August  .    .    , 

30-97 

30-16 

29-77 

29-76 

29-79 

29-15 

29-60 

3019 

September  . 

31-76 

30-96 

30-04 

29-89 

29-33 

29-68 

30-26 

30-50 

October 

31-47 

3010 

30-83 

30-74 

29-67 

28-81 

29-64 

31-31 

NoTember  .    . 

31-79 

32-46 

31  17 

30-18 

28-45 

2613 

29-19 

30-75 

Winter  .    . 

31-40 

31-65 

31-77 

31-17 

30-26 

28-45 

29-59 

30-60 

Frühling    . 

30-29 

30-44 

29-19 

28-82 

27-97 

28-59 

28-84 

29-41 

Sommer 

30-64 

30-59 

29-44 

29-44 

29-20 

29-25 

29-16 

29-86 

Herbst  .    . 

31-67 

31  18 

30-68 

30-27 

2915 

28-20 

29-69 

30-85 

linliss  des  laftdriekes  auf  die  OrgMlsmen. 


Da  der  Luftdruck  anf  die  Yerdunstung,  anf  die  Auflöslichkeit  von 
Gasen  u.  a.  physikalischen  Processe  wesentlichen  Einfluss  äussert,  liegt 
es  nahe,  auch  auf  die  Summe  dieser  Processe,  wie  sie  das  organische 
Leben  bietet,  einen  Einfluss  zu  erwarten.  Dieser  Einfluss  Hess  sich  je- 
doch bei  den  Pflanzen  bisher  nicht  nachweisen,  indem  alle  Erscheinungen 
auf  grossen  Höhen,  welche  man  dem  Luftdruck  zuschreiben  könnte, 
ebenso  gut  und  noch  eher  dem  Einfluss  verschiedener  Wärme-  und 
Feuchtigkeitsverhältnisse  zugeschrieben  werden  können.  Diese  Umstände 
sind  auch  vorzüglich  bei  der.  Thierwelt  massgebend,  obschon  hier  der 
Luftdruck  eher  von  tiefergehender  Wirkung  sein  kann.  Auf  den  mensch- 
lichen Organismus  sind  dieselben  bei  Bergbesteigungen  und  Luftfahrten 
bereits  erkannt.  Es  scheint,  dass  rasche  Aenderungen  des  Luftdruckes 
einen  ungünstigen  Einfluss  durch  das  Austreten  von  Blut  aus  zarten 
Hautstellen  äussern,  wogegen  allmälige  Aenderungen  durch  die  mögliche 
Ausgleichung  des  Luftdruckes   im   Innern   des  Körpers  mit  der  äusseren 
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Luft  unschädlich  sind  *).  Die  sonstigen  Erscheinungen  (Kopfweh,  Ohnmacht 
u.  a.)  lassen  sich  durch  die  geringe  Menge  des  Sauerstoffes  in  dem  glei- 
chen Räume  verdünnter  Luft  erklären. 

Einlass  des  LafMraekes  auf  das  Wasser. 

Die  Grösse  des  Luftdruckes  steht  in  einem  gewissen  Verhältniss  zu 
der  Höhe  des  Meeresniveau.  Bei  grösserem  Luftdruck  ist  das  Meer 
bei  Stockholm  so  niedrig,  dass  der  Mälarsee  in  dasselbe  abfliesst,  bei 
geringem  Luftdruck  steht  das  Meer  höher  und  fliesst  umgekehrt  in  den 
See.  Aus  der  letzteren  Erscheinung  schliesst  man  daher  auf  Regen  und 
Wind.  Aehnlich  beobachtete  man  bei  Liverpool,  London,  Lesina  u.  a.  O- 
einen  höheren  Stand  des  Meeres  bei  niederem  Luftdruck.  1"  Differenz  der 
Quecksilbersäule  entspricht    10 — 16  Zoll  Veränderung  im  Wasserstande. 

Auch  bei  Quellen  beobachtete  man  eine  Abhängigkeit  des  Wasser- 
abflusses vom  Luftdruck.  Gasreiche  Quellen  insbesondere  zeigen  bei  nie- 
derem Luftdruck  ein  stärkeres  Perlen  der  Gasblasen  als  bei  hohem.  Es 
erklärt  sich  die  Erscheinung  leicht  aus  der  geringeren  Absorptionsfähig- 
keit der  Gase  bei  geringerem  Druck.  Aehnlich  ist  die  Wirkung  des 
Luftdruckes  auf  die  Kloaken  und  Kanäle,  sowie  auf  Excrementen-Dünger, 
deren  Flüssigkeiten  bei  niederem  Luftdruck  in  auffallend  bemerkbarer 
Weise  die  absorbirten  Gase  an  die  Atmosphäre  ausströmen  lassen. 

Lüftströmniigeii. 

Allgemeiiies  Aber  die  Intstebug  derselbe!. 

Die  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  entspringen  denselben  Ursachen 
wie  diejenigen  der  tropfbarflüssigen  Hülle  der  Erde.  Auch  in  der  Atmo- 
sphäre bilden  die  Temperaturverschiedenheiten  neben  und  über  einander 
liegender  Luftschichten  den  ersten  Impuls  zu  dem  Streben  nach  Ausgleichung 
der  Extreme.  Auch  hier  wird  dann  die  erste  Anregung  durch  modificirende 
Einflüsse  oft  völlig  verdeckt.  Die  Drehung  der  Erde  und  die  mannigfal- 
tige Gestaltung  ihrer  Oberfläche,  Vertheilung  des  Festen  und  Flüssigen 
auf  derselben  und  damit  wieder  die  Aufnahme  oder  die  Entfernung  des 
gasformigen  Wassers,  endlich  aber  auch  noch  die  Strömungen  des  Meeres 
und  die  von  ihm  bewegten  Eismassen,  kurz  zahlreiche  Ursachen  ver- 
setzen die  Luft  in  beständige  Bewegung.   Die  Leichtigkeit  des  Materials 


^3  Als  Beweis  dafür  können  die  Erfahrungen  dienen,  dass  selbst  in  einem 
Luftdrock  yon  t — 3  Atmosphären  die  Arbeiten  unter  Wasser  bei  Brüekenbauten  ohne 
Nachtheil  ifür  die  Arbeiter  ausgeführt  werden,  und  dass  nur  der  plötzliche  Uebergang 
hierbei  Störungen  im  Wohlsein  herbeiführt.  Auch  die  Arbeiten  der  Taucher  yerlangen 
oft  das  Ertragen  bedeutenden  Luftdruckes. 


1 


WlDde.  191 

lässt  diese  Bewegungen  viel  rascher,  mehr  local  entstehen  und  es  ver- 
schwindet das  Gesetz  oft  unter  zahlreichen  Ausnahmen,  aus  denen  wir 
es  hervorsuchen  müssen,  um  auch  das  scheinbar  Regellose  unter  eine 
Regel  zu  bringen.  Andererseits  gestattet  das  in  geringer  Höhe  über  der 
Erdoberfläche  von  dem  unmittelbaren  Einflüsse  fremder  Körper  freie  Ele- 
ment selbstständige  Entwicklung  von  Bewegungen,  deren  Ausdehnung 
nicht  an  die  Grenzen  der  Länder  und  Meere  gebunden  sind,  sie  gestattet 
das  unbehinderte  Walten  von  Strömungen  über  die  ganze  Erde. 

Ungleiche  Erwärmung  verschiedener  Luftschichten  und  daraus  ent- 
springende ungleiche  Dichte  ist  also  die  häufigste  Ursache  der  Entstehung 
einer  Luftströmung,  eigentlich  sollte  man  sagen  zweier  Winde.  Die  warme 
Luft  strebt  als  die  dünnere  von  der  Erdoberfläche  sich  zu  erheben.  Sie  wird 
in  den  obem  Luftschichten  oft  deutlich  erkennbar,  wenn  sie  Wolken 
mit  sich  fuhrt  (in  einigen  Fällen  beobachtete  man  ihr  Dasein  durch  Ver- 
breitung vulkanischer  Asche);  die  kalte  Luft  dagegen  senkt  sich  und 
streicht  an  der  Erdoberfläche  in  entgegengesetzter  Richtung  unter  dem 
obem  Winde  zu  dem  Orte  dessen  Ursprungs. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Winde  am  häufigsten  nicht  da  ent- 
stehen, woher  sie  kommen,  sondern  da,  wohin  sie  wehen,  indem  die 
Stellen  mit  verdünnter  Luft  eine  Aspiration,  ein  Saugen  auf  die  umge- 
benden Luftmnssen  ausüben.  Ganz  allgemein  aber  gilt  die  Regel:  in  jener 
Richtung,  in  welcher  die  Differenz  der  Dichtigkeiten  oder  des  Druckes 
benachbarter  Luftmassen  am  grössten  ist,  erfolgt  die  ausgleichende  Strö- 
mung oder  der  Wind,  und  zwar  von  der  Gegend  der  grösseren  Dichtigkeit 
nach  jener  der  geringeren.  Mannigfach  sind  übrigens  die  Veränderungen, 
welche  die  einmal  angeregte  Luftströmung  auf  ihrem  Wege  erleiden  kann, 
was  weiter  unten  gezeigt  werden  soll. 

AefiaUrial-  ud  P«Urwlnde, 

Vor  Allem  sind  nun  die  Winde  in's  Auge  zu  fassen,  welche  der  Tem- 
peraturverschiedenheit zwischen  Aequator  und  Pol  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Unten  weht  von  den  hohen  Breiten  her  der  kalte,  oben  vom  Aequa- 
tor her  der  warme  Wind.  Nord-  und  Südwind  sind  also  die  ursprünglichen 
Winde,  von  denen  nur  die  polare  Strömung  fühlbar  für  die  Bewohner  der 
Erdoberfläche  sein  würde,  wenn  die  Erde  vom  Aequator  bis  zum  Pole  hin 
die  gleiche  Breite  hätte.  Nun  nimmt  aber  mit  jedem  Breitengrade  die 
Weite  des  Entwickelungsfeldes  für  den  äquatorialen  Wind  ab  und  umge- 
kehrt für  den  polaren  Wind  zu.  Zwischen  den  sich  theilenden  Strömen 
des  letzteren  muss  also  Raum  bleiben,  in  welchen  der  bei  seinem  polwärts 
dringenden  Vorschreiten  zusammengedrängte  Aequatorialwind  Platz  finden 
kann.  Wir  müssen  also  auch  an  der  Erdoberfläche  ebensowohl  Winde  aus 
Süden  an  der  Erdoberfläche  wahrnehmen  wie  solche  aus  Norden.  Da  das 
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Herabkommen  der  äquatorialen  Strömung  mit  dem  Stande  der  Sonne  und 
der  Gestaltung  der  Erdoberfläche  sich  ändern  muss,  so  liegt  hierin  allein 
schon  der  Grund  zu  einem  im  Laufe  des  Jahres  oftmals  eintretenden 
Wechsel  des  Windes  für  unsere  Breiten. 


Ablenkung   der    Aequatorial-   und    Polarwinde    durch  die 

Rotation  der  Erde. 

Die  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Achse  versetzt  begreiflicherweise 
auch  die  Lufttheilchen  in  Bewegung.  Ein  jedes  Lufttheilchen  wird  die- 
selbe Geschwindigkeit  erlangen,  wie  sie  die  Erdoberfläche  selbst  hat,  und 
diese  hängt  von  der  Länge  der  Parallelkreise  ab. 


Grad 
der  Breite 

L&nge  eines 

Grades  in 

geogr.  Meilen 

Umfang  der 

Parallelkreise 

in  Meilen 

0 

15000 

5400 

25 

13-595 

4894 

45 

10-607 

3819 

65 

6-339 

2282 

80 

2-605 

938 

90 

0000 

0 

Die  einmal  erlangte  Geschwindigkeit  werden  die  Lufttheilchen  auch 
beim  Uebergehen  in  andere  Breiten  noch  beibehalten.  Die  Strömungen, 
welche  in  der  Richtung  der  Meridiane  gehen,  müssen  dadurch  beeinflusst 
werden.  Die  äquatorialen  Winde  müssen,  in  höhere  Breiten  gelangt,  der 
Erdoberfläche  voraneilen  und  als  westliche  Winde  erscheinen  (Südwest 
auf  der  nördlichen  und  Nordwest  auf  der  südlichen  Erdhälfte).  Die  Po- 
larwinde bleiben  hinter  der  Erdoberfläche  zurück  und  erlangen  eine  öst- 
liche Ablenkung  (Nordost  bei  uns). 

Je  weiter  von  ihrem  Ursprünge  solche  Winde  daher  beobachtet 
werden,  desto  mehr  werden  sie  von  ihrer  anfänglichen  Richtung  abgelenkt 
erscheinen.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  werden  daher  aus  den  Süd- 
winden allmälig  Südwest-  und  zuletzt  Westwinde,  aus  den  Nordwinden 
werden  Nordost-  und  Ostwinde. 

Im  Mittel  werden  also  hier  bei  dem  Wechsel  der  Aequatorial-  und 
Polarströmungen  die  Winde  in  der  Richtung  S.,  W.,  N.,  0.,  S.  wechseln. 
Aehnlich  ist  die  Ablenkung  auf  der  südlichen  Halbkugel,  wo  die  Drehung 
im  Sinne  S.,  0.,  N.,  W.,  S.  erfolgt.  Diess  Gesetz  ist  das  bekannte 
Drehungsgesetz  von  Dove. 
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Winde  und  Calmen  der  Tropen. 

Das  Aufsteigen  der  erwärmten  Luft  wird  vorzugsweise  da  statt- 
finden, wo  die  Sonne  ihren  höchsten  Stand  hat,  also  zwischen  den  Wen- 
dekreisen. Da  man  den  aufsteigenden  Strom  durch  eine  Windfahne  nicht 
wahrnehmen  kann,  erscheint  die  Atmosphäre  durch  ihn  nicht  bewegt,  es 
ist  Windstille.  In  der  Nähe  des  Aequators  ist  dieser  Vorgang  am 
deutlichsten  flngeprägt.  Hier  besteht  ein  Erdgürtel  von  einigen  Graden 
(6®)  Breite,  den  man  die  Region  der  Windstillen  oder  Calmen  nennt. 
Diese  Region  wandert  mit  dem  Stande  der  Sonne  im  Laufe  des  Jahres. 
Während  unseres  Sommers  befindet  sie  sich  zwischen  3®  und  14 — 15® 
nördl.  Breite,  während  des  Sommers  der  südlichen  Halbkugel  reicht  sie 
von  2®  n.  Br.  bis  5®  südl.  Br.  Drei  Monate  lang  bleibt  sie  constant  in 
ihrer  nördlichsten  oder  südlichsten  Lage,  drei  Monate  dauert  der  Ueber- 
gang  aus  der  einen  in  die  andere.  Uebrigens  ist  diese  Erscheinung  nicht 
um  die  ganze  Erde  herum  gleich,  lieber  dem  Festlande  gelangt  sie  nicht 
zur  vollen  Entwicklung;  hier  ist  die  Regenzeit  das  Resultat  des  Eintritts 
einer  Gegend  in  den  Calmengürtel.  Im  atlantischen  Ocean  bleibt  die 
Calmenregion  während  des  ganzen  Jahres  nördlich  vom  Aequator. 

Die  Calmen  sind  für  die  Schifffahrt  sehr  ungünstig,  zum  Theil 
wegen  der  ungesunden  schwülen  Hitze  und  der  Unmöglichkeit  die  Segel 
zu  benützen,  zum  Theil  aber  auch  wegen  der  ausserordentlich  heftigen 
Gewitter  und  Stürme,  welche  die  Ruhe  häufig  unterbrechen. 

Passate. 

Zum  Ersatz  für  die  in  den  Calmen  gehobene  Luft  stellt  sich  bei- 
derseits des  Aequators  von  den  höheren  Breiten  her  eine  Luftströmung 
ein.  Diese  polaren  Strömungen,  welche  auf  ihrem  Laufe  schon  beträcht- 
lich von  ihrer  Richtung  nach  Osten  abgewichen  sind,  werden  in  der 
Nähe  der  Calmenregion  zu  reinen  Ostwinden.  In  der  Nähe  der  Wende- 
kreise sind  sie  Nordost  und  Südost,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch 
in  derselben  Richtung  wehen  und  gegen  die  Region  der  Calmen  immer 
mehr  aus  östlicher  Richtung  strömen.  Diese  constanten  Winde  sind  die 
Passate.  Auch  sie  entwickeln  sich  vorzugsweise  über  dem  Meere  und 
die  Breite  ihrer  Erstreckung  nach  Nord  und  Süd  ist  mit  den  Jahreszeiten 
wechselnd.  Ihre  Grenze  gegen  den  Aequator  ist  von  der  Lage  und 
den  Calmen  abhängig.  Die  äussere  Grenze  fällt  in  die  Nähe  der  Iso- 
thermen von  18—200  R.  Für  den  atlantischen  Ocean  gibt  Horsburgh 
die  Grenzen,  wie  folgt: 

Lorenz  ii.  Rothe.  Kliroalologie.  13 
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Jahreszeiten 

Sadl.  Grenze   NOrdl.  Grenze 
des KO. Passat  des  SO.  Passat 

Breite  der 
Calmen 

Nördl.  Grenze 
des  NO.  Passat 

Südl.Greuze 

des 
SO.  Passat 

Winter  .    .    . 

50     45' 

%o    30' 

3«     45' 

24«     14' 

30« 

Frühling    .    . 

50     47' 

1«     30' 

40     n' 

28«      5' 

Sommer     .    . 

HO     20' 

3«     15' 

8«      5' 

29«    51' 

27« 

Herbst  .    ,    , 

10«       0' 

3«     15' 

6«    43' 

29«     38' 

— 

Jahr  .... 

8«  \r 

2«    20' 

5«    52' 

27«    45^ 

Die  Region  der  Pastatwinde  ist  ausgezeichnet  durch  eine  äusserst 
constante  Witterung.  Stürme  sind  ebenso  selten  wie  Windstillen. 

Der  Oberwind  in  der  Region  der  Passate,  der  Gegenpassat,  ist 
selten  bemerkbar  durch  kleine  dem  unteren  Passat  entgegenströmende 
Wölkchen.  Mehrere  Male  wurde  auf  den  Antillen  und  in  Centralamerika 
das  Fallen  von  vulkanischer  Asche  beobachtet,  80 — 200  Meilen  östlich 
von  dem  sie  erzeugenden  Vulkan.  Dieselbe  konnte  nur  durch  den  oberen 
Passat  dahin  getragen  sein. 

Einzelne  Berggipfel  reichen  in  die  Region  des  oberen  Passat;  so 
der  Pic  von  Teneriffa  10500',  der  Mouna  Kea  12204'  auf  Hawaii,  wo 
man  also  denselben  genau  beobachten  kann.  Grössere  Gebirgsmassen 
lenken  den  unteren  Passat  in  die  Höhe  ab,  können  daher  nicht  zur 
Beobachtung  des  Gegenpassates  führen. 

Die  Nähe  der  Continente  bewirkt  in  der  Regelmässigkeit  der  Pas- 
sate locale  Störungen.  Als  solche  lassen  sich  insbesondere 

die  Monsune  (Moussons) 

auffassen,  Winde  des  indischen  Oceans,  welche  in  der  einen  Hälfte  des 
Jahres  (unserem  Sommer  entsprechend)  aus  Südwest  wehen,  während  sie 
zur  Zeit  unseres  Winters  aus  Nordwest  strömen.  Als  Ursache  dieser 
Wechsel  winde  ist  die  Vertheilung  der  Continente  um  den  indischen  Ocean 
anzusehen.  Im  Sommer  erhebt  sich  die  Temperatur  im  südlichen  Asien 
zu  Monatsmitteln  über  24®,  so  dass  der  thermische  Aequator  sehr  weit 
nach  Norden  liegt.  Durch  diese  hohe  Wärmeentwicklung  werden  die 
Südostpassate  der  südlichen  Erdhälfte  über  den  Aequator  hinaus  gezo- 
gen, nehmen  aber  —  zufolge  der  Erdrotation  —  eine  südwestliche  Richtung 
an  und  bilden  so  vom  April  bis  October  den  Südwest-Monsun.  In  der 
anderen  Hälfte  des  Jahres  wird  Südasien  dagegen  beträchtlicher  abge- 
kühlt als  das  Meer,  der  Wärmeäquator  liegt  durch  das  südliche  Afrika, 
80  dass  die  Nordostpassate  von  Asien  jetzt  ihren  ungehinderten  Verlauf 
über  den  indischen  Ocean  nehmen  und  von  October  bis  April  als  Nord- 
ost-Monsune auftreten» 
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Diese  Winde  erstrecken  sich  über  das  indische  Meer  bis  10^  södl. 
Br.  und  seine  Grenzländer,  Indien  bis  China,  die  Philippinen  und  Sun- 
dainseln  nebst  Nordost-Australien  und  Madagaskar.  Jedoch  sind  in  ein- 
zelnen Gegenden  kleine  Abweichungen  von  der  Hauptrichtung  bemerkbar. 

Der  halbjährige  Wechsel  des  Monsun  von  einer  Richtung  in  die 
andere  wird  schon  Wochen  lang  vor  seinem  Eintritt  durch  hochziehende 
Wolken  angedeutet,  welche  in  einer  der  unteren  Luftströmung  entgegen- 
gesetzten Richtung  ziehen.  Dieser  Wechsel  ist  stets  von  unregelmässig 
wehenden  Winden,  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  oft  von 
Stürmen  begleitet.  Die  Galmen  treten  in  dem  indischen  Ocean  in  einer 
sehr  schmalen  Zone  auf,  welche  aber  einen  grösseren  Wechsel  ihres 
Standes  in  den  Jahreszeiten  zeigt. 

Winde  der  gemässigten  Zonen. 

Die  grosse  Regelmässigkeit  der  Tropen  finden  wir  in  den  Winden 
der  höheren  Breiten  nicht.  Es  erforderte  hier  langjährige  und  genaue 
Untersuchungen,  bis  man  das  Gesetz  der  Aufeinanderfolge  der  Winde 
kennen  lernte.  Die  Süd-  und  Westwinde  unserer  Breiten  geben  sich  durch 
ihren  hohen  Wärmegrad  und  ihre  Feuchtigkeit  als  äquatoriale,  die  Nord- 
und  Ostwinde  durch  Trockenheit  und  Kälte  als  polare  Winde  zu  erken- 
nen. Die  ersteren  wehen  mitunter  als  Oberwind  und  sind  dann  nur  durch 
die  hochschwebenden  Lämmerwolken  erkennbar,  sie  kommen  aber  auch 
häufig  herab  an  die  Erdoberfläche  und  nehmen  dann  oft  die  ganze  Höhe 
der  Atmosphäre  ein.  Die  Polarwinde  zeigen  sich,  besonders  bei  Beginn 
ihres  Auftretens,  vorzugsweise  in  der  unteren  Luftschicht,  nehmen  aber 
bei  weiterer  Entwicklung  auch  die  ganze  Lufthöhe  ein  und  beide  Ströme 
fliessen  dann  nebeneinander. 

Aus  dem  Dove'schen  Drehungsgesetz  (S.  191)  folgt  ein  Wechsel 
der  Winde  von  N.  nach  O.,  S.,  W.  und  N.  Ein  beginnender  Polarstrom 
wird  sich  als  N.  einstellen.  Sobald  er  Luft  aus  höheren  Breiten  herab- 
fuhrt, wird  der  N.  allmälig  in  NO.  übergehen,  endlich  in  reinen  0.  Wird 
er  nun  durch  den  Aequatorialstrom  abgelöst,  so  ist  die  Resultirende  des 
vorhandenen  O.  und  des  eintretenden  S.  ein  Südostwind,  der  dann  bei 
vollzogenem  üebergang  zum  Süd  wird.  Dieser  geht  bei  längerem  Wehen, 
wo  er  die  Luft  immer  niederer  Breiten  mit  sich  fuhrt,  in  SW.  und  W. 
über.  Aus  letzteren  entsteht  durch  Zusammenwirken  des  ablösenden 
Polarwindes  NW.,  so  dass  nun  die  Reihe  sich  wiederholt. 

Das  Gesetz  erscheint  nicht  immer  in  seiner  vollen  Schärfe,  da  die 
Entstehung  der  Winde  ja  nicht  inmier  demselben  Orte  zuzuschreiben  ist. 
Mit  der  Ausdehnung  des  Entstehungsherdes  wird  die  Dauer  des  Windes 
und  die  Mächtigkeit    seiner    Entwicklung    zunehmen.    Ist  die  bedingende 

13» 
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Ursache  gering,  so  wiid  der  Wind  nicht  völlig  zur  Herrschaft  gelangen 
und  ein  Kückspiingen  der  Windfahne  ist  die  Folge.  Diese  RücksprUnge 
sind  häufiger  zwischen  West  und  Nord,  als  zwischen  Ost  und  Süd.  Als 
Grund  dafür  lasst  sich  anführen,  dass  der  Eintritt  der  Polarströmnng 
stets  heftiger  sein  wird,  da  dieselbe  sich  unter  die  entgegengesetzte 
Strömung  drängen  luuss  und  dichtere  Luft  führt,  auch  sogleich  von  der 
Windfahne  angezeigt  wird.  Die  äquatoriale  Strömung  dagegen  schiebt 
sich  allmälig  über  jene,  kann  sich  in  der  Höhe  ruhiger  ausbreiten  und 
verdrängt  ganz  allmälig  den  polaren  Wind.  Da  bei  dem  Wechsel  der 
beiden  Luftströmungen  Rückfälle  häufiger  sind,  so  sind  die  Windrichtun- 
gen Südwest  und  Nordost  als  die  Resultnte  der  entschieden  gewonnenen 
Herrschaft  diejenigen,  welche  am  constantesten  wehen. 

Locale  Einflüsse  können  in  verschiedener  Weise  ändernd  auf  die 
Windrichtung  wirken.  Es  ist  diess  um  so  leichter  erklärlich,  als  ja  die 
Winde  überhaupt  mehr  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  wehen 
und  daher  Höhenzüge  leicht  dieselben  ablenken  können.  Im  Kleinen 
kann  man  sich  leicht  ein  Bild  davon  machen,  wenn  man  die  verschiede- 
nen Richtungen  beobachtet,  in  welche  die  Häuserreihen  einer  Stadt  einen 
Wind  ablenken.  Die  Art  der  Modification  durch  ein  Gebirge  hängt  viel 
von  dem  Winkel  der  Windrichtung  zum  Streichen  des  Gebirges  ab.  Ein 
Wind,  xcl<=h^i^  l"^""  ^^f  ß>"  Gebirge  weht,  kann  durch  dasselbe  so 
gehoben  werden,  dass  er  hinter  dem  Gebirge  gar  nicht  wahrnehmbar  ist 

oder  durch  Ansaugen 
der  ruhendenLuft.selbst 
einen  entgegengesetz- 
ten Wind  hervorruft. 
Es  ist  das  eine  Erschei- 
nung, welche  man  bei 
Wasserströmungen  in 
ähnlicher  Weise  beob- 
achten kann,  nament- 
lich in  Strömen  unter- 
halb einer  vom  Ufer  ans 
vorgeschobenen  Land- 
zunge. Zn  den  locaten  Störungen  müssen  wir  eigentlich  schon  die  Ursachen 
zählen,  durch  welche  die  Monsune  hervorgerufen  werden:  hauptsächlich 
aber  gehurt  dahin  der  Einfluss  der  Kitsten  und  Gebirge  in  ihrer  mannig- 
fachen Gestaltung. 

An  der  Westküste  von  Südamerika  ist  der  Passatwind  bis  auf  eine 
Entfernung  von  40  Meilen  vom  Gebirge  nicht  bemerkbar.  Die  Anden 
bewirken  eine  Hebung  desselben  und  erst  in  der  angegebenen  Entfernang 
kommt  der  Windfall,  ähnlich   einem  Wasserfall,  zur  Erdoberfläche. 


Winde  d«r  gemässigten  Zonen.  19 
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In  dem  „Windschatten*  beobachtet  man  ausser  den  täglich  wechseln- 
den Land-  und  Seewinden  einen  scharfen  Südwest,  der  jedenfalls  durch 
Ansaugen  der  Luft  vom  oben  darüber  wehenden  Südostpassat  erzeugt 
wird.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  sich  im  westlichen  Afrika,  in  Ara- 
bien, Persien  ji.  s.  f.  In  Gentralamerika  ist  die  Erscheinung  ganz  analog, 
doch  bei  der  daselbst  geringeren  Höhe  der  Anden  ist  das  Herabkom- 
men des  Passats  schon  in  15  Meilen  Entfernung  bemerkbar. 

Auch  in  der  gemässigten  Zone  lassen  sich  locale  Winde  nachweisen, 
welche  dem  Windfall  und  der  Retroversion  ihre  Entstehung  verdanken, 
nur  sind  sie  wegen  der  weniger  regelmässigen  Folge  der  urspiünglichen 
Luftströmungen  hier  auch  minder  regelmässig. 

Zu  dieser  Art  von  Erscheinungen  gehört  auch  die  folgende.  Denken 
wir  uns  einen  Wind  längere  Zeit  in  bestimmter  Richtung  wehend,  rechts 
und  links  von  seinem  Laufe  die  Atmosphäre  anfangs  ruhend,  so  wird 
diese  Ruhe  nach  und  nach  gestört,  es  wird  von  beiden  Ufern  der  Luft- 
strömung ein  Herzuströmen  stattfinden,  eine  Art  secundären  Windes 
bildend,  dessen  Richtung  schief  nach  dem  primären  Winde  hingeht.  Dieses 
Ansaugen  der  seitlichen  Luft  ist  in  den  Gesetzen  der  Mechanik  wohl 
begründet  und  unter  dem  Namen  des  physikalischen  Paradoxon  bekannt. 
Es  ist  in  der  zuletzt  angeführten  Form  auch  bei  jedem  Flusse  in  dem 
Fliessen  seines  Wassers  erkennbar;  alle  ausserhalb  des  Stromstriches  in 
das  Wasser  geworfenen  Gegenstände  bewegen  sich  allmälig  der  Linie 
zu,  wo  die  stärkste  Strömung  sich  befindet. 

Land-  und  Seewinde. 

Land  und  Wasser  haben  eine  sehr  verschiedene  Fähigkeit  die  Wärme 
aufzunehmen  und  zu  behalten.  Das  Land  erwäimt  sich  rascher,  das 
Wasser  aber  behält  nach  dem  Aufhören  der  Sonnenstrahlung  die  Wärme 
länger.  Von  dem  warmen  Lande  wird  daher  bald  ein  aufsteigender  Strom 
die  Luft  der  Tiefe  in  die  Höhe  treiben,  und  an  allen  Küsten  wird  sich 
an  sonnigen  Tagen  ein  Ausgleich  durch  Herbeiströmen  der  kühlen  See- 
luft einstellen.  Der  Seewind  wird  sich  in  den  Vormittagsstunden  einstel- 
len und  bis  zum  späten  Abend  dauern,  wo  endlich  die  Temperatur  des 
Landes  durch  Ausstrahlung  unter  diejenige  des  W^assers  gesunken  ist, 
so  dass  nun  die  wärmere  Seeluft  von  der  seitwärts  zuströmenden  abge- 
kühlten Landluft  in  die  Höhe  gedrängt  wird. 

In  der  Höhe  der  Atmosphäre  muss  natürlich  der  entgegengesetzte 
Wind  wehen,  am  Tage  Landwind,  zur  Nachtzeit  Seewind. 

In  den  Tropen  zeigen  sich  Land-  und  Seewinde  am  regelmässig- 
sten,  doch  beobachtet  man  sie  an  den  meisten  Küsten  der  gemässigten 
und  selbst    der  kalten    Zone    und  zwar   nicht    nur   an   den  Küsten    des 
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Meeres,  sondern  auch  bei  jedem  einiü[ermassen  bedeutenden  Süsswasser- 
b ecken.  Da  jedoch  die  allgemeinen  Winde,  welche  die  Atmosphäre  des 
ganzen  Erdballes  beherrschen,  mit  diesen  localen  Winden  die  verschie- 
denartigsten Combinationen  bilden  können,  so  ist  die  Richtung  derselben 
nicht  immer  senkrecht  auf  die  Entfaltung  der  Küste  gerichtet.  Auch 
kann  durch  die  Richtung  des  allgemeinen  Windes  der  eine  der  beiden 
wechselnden  Winde  stärker  zur  Entwicklung  kommen,  als  der  ent- 
gegengesetzte. 

Ueber  das  Vorhandensein  entgegengesetzter  Winde  in  verschiedenen 
Höhen  erzählt  v.  Buch  ein  auffallendes  Beispiel.  Auf  Teneriffa  werden 
durch  solche  Winde  2  Windmühlen  getrieben,  welche  900'  Höhendiffe- 
renz zeigen.  Die  untere  wird  durch  einen  Landwind  aus  Nordwest 
getrieben,  während  die  obere  gleichzeitig  durch  einen  oberen  Südwind 
in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Morgen-  und  Abendwinde  im  Gebirge. 

Diese  Winde  treten  im  Gebirge  vorzugsweise  in  schmalen  Thälern 
auf,  bilden  sich  jedoch  auch  auf  geneigten  Lehnen  der  Anhöhen.  Sie 
wehen  am  Tage  in  der  Richtung  gegen  die  Höhe  zu,  in  der  Nacht  strö- 
men sie  dagegen  thalabwärts.  Als  Ursache  muss  die  Neigung  der  er- 
wärmten Luft  angesehen  werden,  sich  einen  Weg  in  die  Höhe  zu  suchen, 
welchen  Weg  sie  leichter  in  der  schiefen  Richtung  längs  der  Thalsohle 
findet  als  senkrecht  in  die  Höhe.  Umgekehrt  senkt  sich  dann  auch  Nachts 
die  abgekühlte  Luft  längs  der  Neigung  des  Bodens  herab.  Auch  diese 
Winde  lassen  durch  Zusammenwirken  verschiedener  Ursachen  manche 
Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  Zeit  des  Eintretens,  Stärke  u.  a.  zu. 

Einwirkung  der  Aequatorial-  und  Polarströmung  auf  einander. 

• 

Die  äquatoriale  Strömung,  welche  in  den  Calmen  sich  erhoben  hat 
und  über  den  Passaten  sich  polwärts  bewegte,  senkt  sich  in  der  gemäs- 
sigten Zone  zwischen  die  entgegenwehenden  Polarwinde  herab.  Es  werden 
sich  somit  beide  Strömungen  neben  einander  bewegen  und  als  Resultate 
ihrer  beiderseitigen  Reibungen  manche  Erscheinungen  zeigen,  welche  m"an 
ohne  Berücksichtigung  dieses  Kampfes  als  ungeregelte  Ausnahmen  gelten 
lassen  raüsste. 

Beiühren  sich  beide  Strömungen  so,  dass  die  äquatoriale  Strömung 
die  östliche  Begrenzung  der  anderen  bildet,  so  werden  sie  sieh  nach  ihrer 
Beiührung  sowohl  nördlich  als  südlich  aus  einander  zu  bewegen  streben 
(Fig.  25).  Der  windleere  Raum,  der  sich  dadurch   bildet,  wird  durch  die 


Mittlere  WiDdrichtonp.  199 

dichtere,  also  elastischere  Polarströmung  erfüllt,  welche  daher  in  nördli- 
chen Breiten  auch  von  Nordwest  kommen  kann,  in  niederen  Breiten  zom 
Theil  in  ahnlichem  Sinne  abgelenkt  wird. 

Befindet  sich  die  polare  Strömung  östlich  (Fig.26),  Fig.  25. 
80  drängen  sich  in  ihrem  Verlaufe  die  Strömungen  derartig, 
dass  ein  Südwind  in  Südost,  ein  Nordwind  in  Nordwest 
verwandelt  sein  kann.  Die  Winde  können  sich  bei  dieser 
Lage  gegenseitig  von  ihrem  Ursprungsorte  abschneiden, 
sie  haben  dann  keinen  Nachschub,  verlieren  ihre  Ge- 
schwindigkeit und  suchen  sich  dann  nach  dem  Gesetz  über  die  Lagerung 
verschieden  warmer  Schichten  zu  ordnen.  Dadurch  kann  es  kommen, 
dass  ein  Polarwind,  welcher  sich  mit  seiner  kalten  und  dichten  Luft 
unter  den  warmen  Aequatorialwind  drängt,  sogar  einmal  von  Süd 
kommt. 

In  vielen  Fällen  können  auch  die  nebeneinander  Fig.  26. 

sich  bewegenden  Luftströme  ohne  viele  und  auffal-[ 
lande  Störungen  plötzlich  in  einander  übergehen,  indem 
eine  seitliche  Verrückung  der  Grenzlinie  beider  Ge- 
biete diesen  Wechsel  herbeiführt.  Für  kürzere  Zeit 
kann    das    Begegnen    entgegengesetzter    Strömungen 


auch  eine  Windstille  erzeugen,  indem  sich  die  gleich  starken  Winde  ge- 
genseitig aufstauen,  bis  endlich  wieder  der  eine  oder  andere  Wind  die 
Herrschaft  behält. 

Bestinmig  itt  nittlerei  WIndrIehtug. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  nur  in  den  Tropen  und  in  bestimmten 
Gegenden  höherer  Breiten  insbesondere  an  den  Küsten  —  das  Wehen  der 
Winde  so  regelmässig,  dass  man  unmittelbar  oder  doch  wenigstens  ohne 
tiefere  Untersuchung  aus  den  Beobachtungen  eine  Gesetzmässigkeit  erkennt. 
Gewöhnlich  ist  es  aber  wie  bei  den  übrigen  meteorologischen  Elementen 
nöthig,  durch  Rechnung  aus  längeren  Beobarhtungsreihen  das  Wesen  der 
Winde  einer  Gegend  zu  erkennen.  Bei  den  Beobachtungen  der  Winde 
drängt  sich  nun  zweierlei  auf:  die  Richtung  und  die  Stärke  des  Windes. 
Genaue  Mittel  sollten  nur  mit  Berücksichtigung  der  beiden  Factoren  ge- 
zogen werden;  da  es  jedoch  schwer  ist,  von  vielen  Orten  die  Stärke  des 
Windes  zu  bestimmen,  begnügt  man  sich  meist  mit  der  Zusammenfassung 
des  Windes  nach  verschiedenen  Richtungen. 

Die  einfachste  Art  über  die  Winde  einer  Gegend  Rechenschaft  zu 
geben,  ist  die  Anzahl  der  Beobachtungen  zu  zählen,  welche  man  in  ge- 
wissen Zeiträumen  über  jede  Windrichtung  aufzeichnete  und  direct  diese 
Zahlen  oder  die  Procente,  welche  auf  jede  Windrichtung  kommen,  auf- 
zuzählen. 
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Windrichtung 

gu  Obersekützen  nach  5  täglichen  BeobacHtwigen, 

1869 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

OW. 

Januar 
Juli     . 

104 
47 

12 
6 

10 

1 

6 
1 

8 
40 

5 

7 

2 
12 

7' 
37 

Jahr   . 

620 

%\t 

57 

129 

413 

176 

63 

143 

Dieselbe  nach  Procenten 

Januar 
Juli    . 

68 
31 

8 
4 

6 
1 

4 
1 

5 

26 

3 
5 

1 

8 

5 

24 

Jahr  . 

U 

12 

3 

t 

23 

10 

3 

8 

Um  eine  Resultirende  aus  den  einzelnen  Beobachtungen  za  erhalten, 
bedient  man  sich  mitunter  nach  Lambert  der  Formel: 

^  0.  -  W.  +  (NO.  -f  SO.  —  SW,  -  NW.)  cos.  450 

^^  ^  ""  N.  —   S.  +  (NO.  +  NW.  —  SO.  —  SW.)  cos.  45« 
und  erhält  dadurch  einen  Winkel  qp,  welcher  anzeigt,  um  wieviel  Grade 
die  mittlere  Windrichtung  von  Nord  abweicht. 

Obiges  Beispiel  würde  qp  =  2<>  1'  ergeben,  also  eine  mittlere  Rich- 
tung, welche  von  Nord  nur  wenig  gegen  NO.  gedreht  erscheint. 

Da  diese  Mittelzahl  indessen  ein  wenig  anschauliches  Bild  über  die 
Winde  eines  Ortes  liefert,  wird  sie  von  den  meisten  Beobachtern  nicht 
gesucht  und  begnügt  man  sich  mit  der  angegebenen  Zählung  der  Winde. 
Durch  die  Lambert'sche  Berechnung  wird  gerade  dasjenige  verdeckt, 
was  allein  zur  Aufklärung  der  Witterungserscheinungen  dienen  kann, 
nämlich  der  Einfluss  der  verschiedenen  einzelnen  Luftströmungen,  von 
denen  auch  die  selteneren  doch  ihre  bestimmte  Rolle  haben. 

Ein  ganz  anschauliches  Bild  von  den  Winden  einer  Gegend  erhält 
man  dadurch,  dass  auf  einer  Windrose  Pfeile  vom  Mittelpunkte  in  sol- 
cher Länge  aufgezeichnet  werden,  als  der  Anzahl  der  beobachteten  Rich- 
tungen entspricht.  Für  das  angegebene  Beispiel  erhält  man  auf  diese 
Weise  das  auf  folgender  Seite  dargestellte  Bild  (Fig.  27). 


Windstärke. 

Die    Stärke    des  Windes   ist    in  beiden  Fällen  nicht  berücksichtigt 
worden.   Um  sie  genau  zu  finden,  bedarf  es  eines  sorgfältig  gearbeiteten 


Wintlstärk«. 
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Apparates,  welcher  den  Druck  des  Windes  auf  eine  bestimmte  Fläche 
(etwa  1  Quadratfuss)  misst  oder  den  Weg  bestimmt,  welchen  der  Wind 
in  einer  gewissen  Zeit  zurücklegt. 

Ein  zur  Messung  der  Wind- 
stärke dienender  Apparat  ist 
das  Anemometer  von  Robinson. 
Es  besteht  aus  2  sich  rechte 
winklig  kreuzenden  Metallstä- 
ben, an  deren  Enden  halbkugel- 
förmige Blechstticke  sich  befin- 
den. In  diese  greift  der  Wind 
ein  und  dreht  zugleich  mit  dem 
Metallkreuze  eine  an  der  vertica- 
len  Spindel  befindliche  Schraube 
ohne  Ende.  Diese  greift  in  meh- 
rere Rädchen,  durch  welche  ver- 
schiedene Zeiger  gedreht  werden, 
so  dass  man  einzelne.  Hunderte  \v: 
und  Tausende  von  Umdrehungen 
abzählen  kann.  Ans  der  Ge- 
schwindigkeit der  Halbkugeln 
lässt  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Windes  finden,  welche  jeden- 
falls in  einem  bestimmten  Ver- 
hältniss  damit  stehen  muss.  Die 
Kosten  eines  solchen  Apparates, 
sowie  die  Schwierigkeit  seiner 
Aufstellung  verhindern  leider 
seine  allgemeinere  Verbreitung,  so  dass  man  sich  gewöhnlich  damit  be- 
gnügt, den  Wind  aus  der  Bewegung  abzuschätzen,  welche  er  an  Blättern, 
Bäumen  etc.  hervorbringt,  und  unterscheidet  darnach  10  Stufen. 


Scala  für  Beurtheilung   der  Windstärke, 

0.  Völlige  Windstille. 

1.  Leichtes  kaum  merkbares  Lüftchen. 

2.  Die  Blätter  der  Bäume  werden  bewegt. 

3.  Die  Blätter  und  schwächeren  Zweige  werden  bewegt. 

4.  Massiger  Wind,  welcher  schon  stärkere  Zweige  bewegt. 

5.  Ziemlich  starker  Wind,  der  die  stärkeren  Aeste  bewegt. 

6.  Starker  Wind,  welcher  die  ganzen  Bäume  bewegt. 

7.  Sehr  starker  Wind,  welcher  Zweige  abbricht. 
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8.  Sturm,  welcher  Aeste  oder  schwache  Bäume  bricht  und  das 
Gehen  im  Freien  schwierig  macht. 

9.  Sturm,  welcher  starke  Bäume  bricht  oder  entwurzelt  und  Men- 
schen zu  Boden  wirft. 

10.  Orkan,  welcher  feste  Schornsteine  umwirft,  Häuser  abdeckt  und 
schwere  Lasten  umherwälzt. 

Im  Winter  pflegt  man  wegen  der  fehlenden  Belaubung  die  Zahlen 
um  eine  Einheit  höher  zu  schätzen. 

Will  man  diese  Schätzung  auf  ein  bestimmtes  Mass  zurückführen, 
so  würde  das  etwa  folgenden  Zahlen  entsprechen,  welche  nach  Angaben 
von  Fitzroy  berechnet  sind*). 

Windstärke.  *uia  'jj*         a        i.         -li. 

Absolut  genau  sind  diese  x\ngaben  nicht. 

Da  schon  bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit 
von  35 — 50'  Beschädigungen  an  Kaminen  und 
Dächern  vorkommen,  Bäume  entwurzelt  und 
Menschen  zu  Boden  geworfen  werden,  so 
wird  man  bei  Beurtheilung  von  Durchschnitts- 
zahlen die  angeführten  Zahlen  wohl  auf  die 
Hälfte  setzen  können  *). 

Da  bei  Berücksichtigung  der  Wind- 
stärke zur  Erziel ung  genauerer  Feststellung 
der  mittleren  Richtung  das  Resultat  meist 
nur  wenig  beeinflusst  wird,  pflegt  man  dieselbe 
nicht  in  die  Rechnung  einzubeziehen. 


Geschwiu- 
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Periodische  Veränderungen  des  Windes. 

Die  Veränderung  des  Windes  ist  stets  eine  Folge  von  der  Äende- 
rung  anderer  meteorologischer  Erscheinungen,  ebenso  wie  sie  stets  auch 
wieder  die  Ursache  von  solchen  ist.  Wie  diese  lassen  sich  auch  beim 
W^inde  peiiodische  und  nichtperiodische  Veränderungen  aufsuchen.  Sie 
können  sich  sowohl  auf  die  Beurtheilung  der  Richtung  als  auch  auf  die 
Stärke  des  Windes  beziehen. 

Unter  den  periodischen  Aenderungen  der  Windrichtung  haben  wir 
bereits  die  tägliche  Periode  an  Küsten  und  in  Gebirgen  kennen  gelernt. 
Eine  jährliche  Periode  fanden  wir  bei  den  Monsuns.  Aehnliche  Perioden 
zeigen  sich  übrigens  —  obschon  meist  weniger  auffallend  —  an  vielen 
anderen  Orten,  werden  jedoch  hier  erst  durch  Vergleichung  längerer 
Beobachtungsreihen  erkannt. 


^)  Anleitung  zur  Anstellung  meteorul.  Beobachtungen  etc.  von  Dr.  C.  .lelinck. 
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Sie  bestehen  in  der  Rege!  in  dem  wechselnden  Vorhenschen  der 
Aequatorial-  oder  Polarströmunß,  sei  es  direct  oder  anter  Mitwirkung 
ablenkender  Ursachen.  Da  solche  Perioden  indessen  meist  zu  sehr  von 
localen  Verhältnissen  beeinflnast  sind,  werden  wir  sie  bei  der  Bespre- 
chung localer  Klimate  erwähnen. 

Fig.  S8. 


Aach  die  Windstärke  nnteiliegt  einem  periodischen  Wechsel,  insn- 
fprne  jede  Windrichtan?  ihrer  Natur  nach  zu  einer  gewissen  Tageszeit 
fin  Maximam  und  zu  einer  anderen  ein  Minimum  hat.  Quetelet  in 
Brüssel  hat  fiir  alle  Winde  zusammen  eine  tägliche  Periode  der  Stäike 
gefunden,  die  hier  in  Curven  dargestellt  ist. 

Fig.  19.  FiR.  30. 
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Die  jährliche  Periode  der  Windstärke  ist  nicht  so  stark  aasge- 
prägt. Die  Verschiedenheit  zeigt  «ich  in  den  Beispielen  von  Brüssel  und 
Plymonth  schon  auffallend. 


Nichtperiodische  Ae 


:en   des  Winde; 


Innerhalb  der  Tropen  wechseln  die  Witternngs Verhältnisse  und 
nnter  ihnen  besonders  die  Winde  nach  einem  regelmässigen  Gyklns,  der 
nur  selten  von  Störungen  unterbrochen  ersclieint.  In  den  höheren  Breiten 
ist  ein  so  reger  Wechsel  der  Erscheinungen,  dass  es,  wie  bereits  er- 
wähnt, eingehender  Untersuchungen  bedarf,  um  die  Gesetze  herauszufin- 
den. Unter  den  Störungen  im  reeel massigen  Wechsel  der  Winde  werden 
vorzui^sweise    diejenigen    beachtet,    welche  durch  ihre  Stärke  der  Beob- 
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achtung  vorzugsweise  sich  aufdrängen,  nämlich  dia  Stürme.  Diese  sind 
vorzugsweise  in  der  heissen  Zone  von  bedeutender  Stärke  und  zeigen 
häufig  eine  in  kreisförmigem  Wirbel  fortschreitende  Bewegung,  von  der 
man  sie  Wirbelsttinne  nennt.  Das  Gesetz  ihrer  Entwicklung  hat  Dove 
mit  seinem  Drehungsgesetz  für  die  Winde  überhaupt  in  sehr  anschaulicher 
Weise  in  Einklang  gebracht. 

Das  Aufsteigen  der  heissen  Luft  über  den  Continenten  in  der  Nähe 
der  Wendekreise  biingt  grosse  Luftmassen  in  die  obere  Atmosphäre, 
welche  seitlich  abfliessen  müssen  und  daher  den  Weg  für  den  oberen 
Passat  verengen.  Derselbe  wird  dadurch  in  tiefere  Schichten  der  Atmo- 
sphäre gedrängt  und  kommt  hier  in  Conflict  mit  dem  daselbst  herr- 
schenden Passat.  Dieser  drängt  mehr  und  mehr  den  oberen  Wind  zurück 
und  staut  ihn,  bis  endlich  die  nachdrängenden  Luftmassen  einen  Durch- 
bruch verursachen  und  nun 
aus  der  Resuitirenden  des  con- 
stanten  Passates  mit  der  mehr 
momentanen  Kraft  des  ein- 
dringenden Windes  eine  dre- 
hende Bewegung  entsteht.  Auf 
der  nördlichen  Halbkugel  wird 
der  Passat  fortwährend  aus 
Nordost  drängen  (Fig.  31),  der  eindringende  obere  Passat  weht  aus  Südwest 
und  wird  mehr  und  mehr  in  Süd  und  Südost  gestaut,  bis  endlich  der  Wirbel 
in  einer  dem  Zeiger  einer  ühr  entgegengesetzten  Richtung  entsteht  und 
anfangs  in  ziemlich  gleicher  Breite  um  eine  von  Südost  nach  Nordwest 
liegende  Linie  sich  weiter  bewegt,  bis  in  der  Nähe  der  Wendekreise  mit 
dem  Aufhören  des  Passates  die  untere  Strömung  eine  herrschend  süd- 
westliche wird.  Mit  dieser  Aenderung  dreht  das  Centrum  des  Wirbels 
sich  fast  rechtwinklig  in  einer  parabolischen  Bahn  und  bewegt  sich  jetzt 
in  der  Richtung  von  Südwest  gegen  Nordost  weiter.  Da  jetzt  der  been- 
gende Nordostpassat  nicht  mehr  hemmend  einwirkt,  entfaltet  sich  der 
Wirbel  nun  auf  einem  grösseren  Raum  und  verliert  sich  in  geringerer 
oder  grösserer  Entfernung  in  höheren  Breiten. 

Diese  Entfaltung  der  Wirbelstürme  wird  durch  beifolgendes  Schema 
(F\g.  32)  anschaulicher,  wo  die  Richtung  des  Hauptpfeiles  diejenige  der  Fort- 
bewegung des  Centrums  ist,  während  die  kleineren  Pfeile  an  den  verschie- 
denen Punkten  die  gleichzeitig  wehenden  Winde  andeuten.  Auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  ist  die  Drehungsrichtung  begreiflicherweise  eine  ent- 
gegengesetzte. 

Solche  Wirbelwinde  oder  Cyklonen  sind  vorzugsweise  im  Antillen- 
meere (Tornados  oder  Hurricans),  im  indischen  und  chinesischen  Meere 
(Teifune)    zu   beobachten,    sowie    au    der    Westküste    von    Südamerika 


Fig.  31. 
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n'apagallos).  Sie  sind  begleitet  von  starken  elektrischen  Erscheinnngen 
und  heftigen  Regenjfössen  and  erreichen  eine  Stärke,  von  der  man  sich 
in  Europa  kaum  einen  Begriff  machen  kann.  Die  Heftigkeit  ist  vorzugs- 
weise im  Centrum  des  Sturmes  eine  aass erordentliche,  so  dasa  die  gross- 
ten  Bäume  entwurzelt,  Häuser  und  Schiffe  zerstört  und  einzelne  Balken 
nnd  Steine  auf  bedeutende  Entfernangen  fortgeschlendert  werden  können. 
G  hl ckhch  erweise    sind   sie   anch  in 

dengenannteiiGegenden  nicht  häufig.  '      ' — 

Fflr  die  Schi0ahrt  bringen  sie  die 
bedeutendsten  Gefahren,  vorzucs- 
weise  in  der  Nähe  des  Centrums, 
wo  der  Orkan  mit  dem  Fortschrei- 
ten des  "Wirbels  fast  plötzlich  seine 
Richtang  ändert  und  besonders  noch 
der  Umstand  nachtheilig  wirkt,  dass 
die  Wogen  der  See  noch  beftiü  aus 
einer  Richtang  stürmen,  während 
der  Wind  schon  die  entgegengesetzte 
haben  kann.  Die  Gefahr  für  die 
Schiffe  ist  aber  bedeutend  vermin- 
dert, seit  man  durch  die  Kenntniss 
vom  Verlauf  dieser  Stürme  im  Stande  ist,  die  Lage  des  Centrums  zu 
erkennen  und  durch  Veränderung  des  Schiffscurses  demselben  zu  entgehen. 

Als  sicherstes  Vorzeichen  solcher  Stürme  und  des  Herannahens 
ihres  Centmms  ist  das  Fallen  des  Barometers  zu  betrachten.  Bei  dem 
regelmässigen  Verlauf  der  Witterung  in  den  Gegenden,  wo  diese  Orkane 
auftreten  können,  deutet  schon  ein  geringes  Fallen  des  Barometers  unter 
den  normalen  Stand  eine  bedeutende  Störung  an.  Ein  fortwährendes 
Fallen  des  Barometers  nach  Beginnen  des  Sturmes  zeigt  das  Herannahen 
des  Centrums,  in  welchem  der  Barometerstand  stets  ein  ungewöhnlich 
niedriger  ist.  Bei  tiefem  Barometerstand  darf,  selbst  wenn  momentan 
Windstille  eintritt,  die  äusserste  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  da  solche  Windstillen  im  Centrnm  des  Wirbels  häufig  sind  und 
den  üebersang  in  das  Wehen  des  Sturmes  aus  entgegengesetzter  Rich- 
tung begleiten,  welcher  dann  oft  ohne  alle  weiteren  Vorboten  hereinbricht. 

Um  einem  solchen  Wirhelstnrm  zn  entsehen,  empfiehlt  Dove  für 
die  nördlich  gemässigte  Zone:  Wenn  bei  stark  fallendem  Barometer  der 
Wind  aus  Südost  beginnt  und  durch  Süd  in  West  hindreht,  so  liegt  das 
Centrum  in  Nordwest  und  das  Schiff  muss  nach  Südost  steuern.  Setzt 
der  Wind  aus  Ost  ein  und  dreht  sich  nach  Nord,  so  muss  das  Schiff 
nach  Nordwest  steuern.  Zur  genaueren  Orientirung  können  die  Schiffer 
eine  Homplatte  benutzen,    welche   die    Zeichnung  eines  Wirbels  enthält. 
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Diese  Hornplatte  legt  man  auf  die  Seekarte  in  der  Art,  dass  ihr  Nord- 
zeichen auf  den  magnetischen  Meridian  und  die  Bezeichnung  des  wehen- 
den Windes  auf  den  Schiflfsort  zu  liegen  kommt.  Man  kann  mit  einer 
solchen  Platte,  deren  natürlich  für  die  beiden  Hemisphären  verschiedene 
sein  müssen,  ziemlich  genau  den  Verlauf  des  Sturmes  vorhersagen. 

Den  Grund  für  den  im  Centrum  verminderten  Luftdruck  siehe 
Seite  217. 

Den  Verlauf  einiger  Cyklonen  ersieht  man  aus  beistehendem  Kärt- 
chen, welches  nach  den  Beobachtungen  einiger  der  merkwürdi<;sten  dieser 
Winde  von  Reid  entworfen  ist.  Der  erstere  wehte  im  August  1837, 
der  andere  im  März  1809. 

Fig.  33. 


Die  Zeit,  in  welcher  solche  Stürme  einzutreffen  pflegen,  ist  für 
Westindien  vorzugsweise  im  August,  September  und  October.  Poey 
zählt  400  Hurricans  in  den  Jahren  1493  und  1853,  von  denen  96,  80 
und  69  auf  die  3  genannten  Monate  kommen.  In  Ostindien  bezeichnet 
ihre  Häufigkeit  den  Wechsel  der  Monsune.  Die  chinesischen  Teifune  tre- 
ten von  Juni  bis  November  auf. 

Die  Breite  der  Wirbel  ist  sehr  verschieden  und  schwankt  zwischen 
15,  20  und  150—200  Meilen. 

Wirbelwinde  von  ganz  geringem  Umfange  nennt  man  Wettersäulen 
oder  Tromben.  Sie  erscheinen  auch  in  der  gemässigten  Zone  häufig  bei 
dem  Begegnen  zweier  Winde  von  grösserer  Stärke.  Sie  sind  häufig  von 
elektrischen  Erscheinungen  und  Hagel  begleitet  und  bewirken  nicht  sel- 
ten die  Wind-  und  Wasserhosen.  Die  ersteren  entstehen  auf  dem  Lande 
und  sind  schon  von  ferne  kenntlich  an  den  Staub-  und  Sandwolken, 
welche  sie  in  eine  Höhe  von  mehreren  100  Fuss  wirbelnd  mit  sich  führen. 
In  der  Höhe  sind  sie  oft  mit  einer  trichterförmigen  Wolke  in  Verbindung, 
deren  Spitze  der  Erde  zugewendet  ist.  Auf  dem  Wasser  reisst  sie  dieses 
mit  sich  und  wird  zu  einer  Wasserhose,  welche  den  Schiffen  gefährlich 
werden  kann,  indem  sie  bedeutende  mechanische  Wirkungen  hervorbringen 
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kann.  Man  sucht  sie  desshalb,  wenn  man  ihnen  nicht  ausweichen  kann, 
durch  Kanonenschüsse  zu  zerstören,  was  oft  auch  gelingt.  Die  Wetter- 
säulen sind  häufig  vom  Fallen  des  Barometers  begleitet,  und  endigen 
nicht  selten  mit  Regen  und  selbst  mit  Hagel. 

Ausser  den  Wirbelstürmen  werden  aber  auch  andere  Stürme  beob- 
achtet, indem  überall,  wo  eine  Auflockerung  der  Luft  eintritt,  von  allen 
Seiten  centripetal  die  Winde  herbeiströmen,  oder  auch  nur  ein  bereits 
vorhandener  Wind  durch  solche  locale  Einflüsse  zur  Stärke  eines  Stur- 
mes gesteigert  werden  kann.  Da  diese  Stürme  nach  jenen  Gegenden 
hin  gerichtet  sind,  wo  eine  Auflockerung  der  Luft  statthatte,  kann  man 
die  Möglichkeit  verstehen,  aus  dem  Fallen  des  Luftdruckes  einen  Sturm 
vorher  zu  erkennen. 

Solche  Winde  treten  in  verschiedenen  Gegenden,  besonders  auf 
Gebirgen  und  Hochebenen  oft  plötzlich  auf  mit  heftiger  Kälte,  in  der 
deutschen  Schweiz  nennt  man  sie  Guxen,  in  der  französischen  la  Tour- 
mente,  in  den  russischen  Steppen  kennt  man  sie  unter  dem  Namen 
Wiuga,  im  Altai  und  in  Kamtschatka  dauern  diese  mit  heftigem  Schnee- 
fall verbundenen  aus  Nordost  wehenden  Stürme  oft  länger  als  24  Stunden 
und  werden  Burians  oder  Burana,  in  Labrador  Purgas  genannt. 

Bekannter  sind  die  localen  Stürme,  welche  in  den  tropischen  Wüsten 
wehen  und  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Trockenheit  gefürchtet  werden. 
Sie  wirbeln  ungeheure  Massen  feinen  Sandes  und  Staub  es  auf  und  füh- 
ren sie  weithin  mit  sich,  so  dass  sie  die  Sonne  verdunkeln  und  frucht- 
bare  Landstrecken  durch  Ueberschüttung  in  Wüste  verwandeln.  Viele 
Oasen  sind  durch  sie  schon  zu  Grunde  gerichtet  worden,  die  Ausbreitung 
der  Sahara  nach  dem  Nilthale  (Verschüttung  der  ägyptischen  Bauten) 
und  dem  atlantischen  Ocean  ist  ihr  Werk.  Durch  den  feinen,  heissen 
Staub  erscheint  ihre  Wirkung  noch  viel  heisser,  dieser  Staub  dringt  durch 
die  feinsten  Oeflfnungen  der  Wohnungen,  der  Kleidung  und  seine  schmerz- 
haften Wirkungen  auf  den  Körper  kann  man  nur  durch  Einreiben  mit 
Oelen  mildem.  Nicht  nur  lästig,  sondern  auch  lebensgefährlich  für  Men- 
schen und  Thiere  werden  diese  Wüstenwinde,  doch  hat  man  ihre  Wir- 
kung, ebenso  wie  die  Unfruchtbarkeit  der  Wüsten  überhaupt,  fiüher  sehr 
übertrieben,  ihnen  selbst  giftige  Eigenschaften  beigelegt.  In  verschiedenen 
Gegenden  treten  sie  zu  anderen  Zeiten  auf,  sind  von  verschiedener  Dauer 
und  Richtung.  Man  benennt  sie  mit  den  verschiedensten  Namen. 

Samum  (Smum  oder  Samiel)  ist  in  Arabien  und  Persien  ein  sol- 
cher Wind,  die  Egypter  nennen  ihn  Cham  sin.  Er  weht  im  Mai  oder 
Juni  etwa  2 — 3  Tage  lang  aus  SO.  In  Vorderindien  hat  man  den  Te- 
reno,  am  Senegal  und  der  Küste  von  Guinea  den  Harmattan,  welcher 
3 — 4mal  jährlich  je  1—14  Tage  lang  in  den  3  Wintermonaten  weht, 
ebenfalls    sehr   trocken    und    staubig,   jedoch  kalt  ist.    Die  patagonische 
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Steppe  hat  einen  ahnlichen  Wind,  den  Pampe ro,  der  kalt  und  trocken 
ist  und  oft  3 — 4  Tage  lang  mit  heftigen  Gewitteni  und  Regen  auftritt. 
Als  Ursache  solcher  Winde  lassen  sich  nur  locale  WärmediflFerenzen 
angeben,  welche  durch  die  Steigerung  der  Wärmeaufnahme  in  dem  pflan- 
zenleeren Wüstensande  vergrössert  werden.  Nicht  immer  sind  die  Winde 
rein  localer  Art,  sie  können  auch  Theile  der  grossen  Luftströmung  sein, 
welche  die  Wärmeextreme  der  Erde  auszugleichen  strebt  und  sind  dann 
bloss  Steigerungen  derselben  durch  einzelne  begünstigende  Verhältnisse. 
Solche  locale  Steigerungen  zu  starken  Winden  und  Stürmen  treten  auch 
an  anderen  Orten  auf  ausserhalb  der  Tropen.  Einzelne  derselben  wollen 
wir  noch  im  Folgenden  betrachten. 

Scirocco  ist  in  Italien  und  der  Levante,  Solan o  in  Spanien  ein 
schwüler  heisser  Wind  ans  S.  oder  SO.  Mit  demselben  Namen  bezeichnet 
man  auch  in  den  Südalpen  einen  heissen  Wind,  während  man  in  den 
Nordalpen  dafür  den  Namen  Föhn  gebraucht.  Diese  beiden  Winde,  wel- 
che meist  im  Frühjahr  und  Winter,  nie  aber  im  Sommer  wehen,  sind 
nach  Umständen  trocken  oder  feucht,  ersteres  am  Nordabhange  des  Ge- 
birges und  in  der  Tiefe  der  Thäler,  letzteres  am  Südabhange  und  auf 
der  Höhe  des  Gebirges.  Als  Grund,  davon  lässt  sich  Folgendes  angeben : 

Wenn  ein  warmer  Wind  quer  gegen  eine  ausgedehnte  Gebirgswand 
stösst,  so  wird  er  gezwungen,  sich  in  die  Höhe  zu  bewegen.  Bei  der 
Erhebung  ^ird  die  Wärmecapacität  der  Luft  gesteigert,  der  Wind  wird 
in  der  Höhe  um  so  kälter,  je  dünner  er  wird.  Auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Gebirges  senkt  sich  der  Wind  wieder  und  wird  in  demselben 
Masse  wärmer,  je  mehr  die  Luft  durch  Hinabfliessen  in  tiefere  Schichten 
dichter  wird.  Hatte  der  ursprüngliche  Wind  massigen  Dampfgehalt,  so 
wird  dieser  bei  der  Erhebung  auf  die  Kämme  und  Gipfel  flüssig.  Nebel 
und  heftige  Niederschläge  sind  die  Folge,  eine  weitere  Folge  ist  aber 
auch,  dass  die  früher  im  Dampf  gebundene  Wärme  nun  frei  wird  und 
um  ihren  Betrag  der  Wind  weniger  abgekühlt  wird  *).  Beim  Hinabfliessen 
zum  Thal  wird  nach  der  Abgabe  des  Dampfes  der  Wind  sehr  trocken 
erscheinen,  zumal  nun  auch  noch  die  in  der  Höhe  weniger  verminderte 
Temperatur  in  den  abgeschlossenen  Thälern  des  Gebirges,  wo  kein  seit- 
licher Verlust   stattfindet,    höher    werden  kann  als  sie  ursprünglich  dem 


^)  Wird  ein  trockener  Luftstrom  gezwuneen,  zur  Gipfelhöhe  der  Alpen  11000  his 
ISOOO  Fuss  aufzusteigen,  so  kühlt  er  dabei  um  etwa  S5^  ab,  sinkt  er  auf  der  andern 
Seite  wieder  um  das  frühere  Niveau,  so  muss  er  die  frühere  Wärme  wieder  erlangen.  Bei 
einem  feuchten  Luftstrom  würde  die  Abkühlung  nur  16^  betragen,  die  Wärme  an  der 
jenseitigen  Seite  des  Gebirges  muss  dementsprechend  hoher  sein  (Hann  in  Jelinek 
Zeitschrift,  l.  t6l3.  £s  ist  leicht  Terst&ndlich,  dass  auf  der  Windseite  des  Gebirges 
die  Temperaturabnahme  der  Wärme  nach  oben  sehr  merklich  verzOgert  sein  muss  in 
Folge  der  Condensation  von  Wasserdampf.  Auf  der  Lee-  oder  FOhnseite  des  Gebirges 
muss  die  Wärmezuuahme  zu  gleicher  Zeit  nach  unten  sehr  rasch  sein. 
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Winde  eigen  war.  Der  Fö'hn  der  Alpen  ist  hierdurch  eiklärt.  Dieser 
warme  Südwind  hat  also  nicht  seinen  Ursprung  in  der  Sahara,  welche 
ja  im  Winter  kühl  ist  und  auf  ihren  Plateaux  selbst  Frost  hat.  Der 
Föhn  ist  ein  Theil  der  äquatorialen  Luftströmung,  die  durch  die  Lage  der 
Alpen  einen 'besonderen  Charakter  erhält.  Ja  wenn  eine  feuchte  Luftströ- 
mung, von  Nordwest  kommend,  die  Alpen  überschreitet,  treten  die  näm- 
lichen Erscheinungen  ein;  die  südlichen  Alpenthäler  haben  dann  ihren 
warmen,  trockenen  Föhn,  und  die  nördlichen  Thäler,  sowie  die  Höhen 
erhalten  die  Niederschläge  des  feuchten  Windes. 

Föhnartige  Winde  können  also  auch  in  jedem  (üebir^e  auftreten, 
dessen  Laj^e  eine  ähnliche  ist.  Grönland  zeiiit  einen  ähnlichen  Wind  aus 
SO.,  welcher  über  das  Innere  der  Insel  streichend  auf  der  Westseite  erst 
niederen  Barometerstand,  Regen  und  Wärme  bringt,  später  aber  klaren 
Himmel  und  ausserordentliche  Trockenheit. 

Ebenso  zeigen  die  Abhänge  des  Elbrus  gegen  den  Kaspisee  einen 
ähnlichen  Wind;  in  Siebenbürgen  wird  auch  ein  solcher  Wind  beobachtet. 

Bora  heisst  am  adriatischen  Meere  (Triest,  Fiume,  Dalmatien)  ein 
Sturm  aus  Nord  und  Nordost,  welcher  meist  plötzlich  sich  mit  bedeuten- 
der Heftigkeit  erhebt,  wenn  längere  Zeit  Sciroccalregenwetter  herrschte. 
Der  vor  Beginn  der  Bora  sehr  niedrige  Luftdruck  hebt  sich  rasch,  die 
Wärme  sinkt  bis  fast  auf  den  Nullpunkt,  mitunter,  wenn  auch  nur  selten, 
etwas  tiefer.  Die  Luftfeuchtigkeit  nimmt  rasch  ab.  Vorzugsweise  er- 
scheint dieser  Wind  im  October  bis  December,  sowie  im  Februar  und 
März.  Im  Sommer  ist  er  selten  und  nie  heftig.  Sein  Bezirk  ist  im  Norden 
scharf  durch  den  Karst  begrenzt  und  eine  wesentliche  Eigenthümlichkeit 
sind  bei  seinem  ohnehin  schon  heftigen  Wehen  plötzliche  Windstösse  von 
ausserordentlicher  Heftigkeit. 

Die  Bora  verdankt  ihr  Entstehen  der  allgemeinen  polaren  Luft- 
strömung, welche  durch  die  Eigenthümlichkeit  des  steil  gegen  die  Küste 
abfallenden  Gebirges  modificirt  wird.  Die  Polaiströmung  findet  über  den 
Karst  hinwehend  eine  warme  feuchte  Sciroccalluft  vor  sich.  Da  diese  durch 
die  Berührung  mit  der  kalten  Luft  der  Höhe  rasch  abgekühlt  und  durch 
Verdichtung  grosser  Dampfrtiengen  ein  luftverdünnter  Raum  erzeugt  wird, 
stürzt  sich  durch  die  Schluchten  des  Karstes  der  zur  Bora  verstärkte 
Sturm  zum  Ersatz  nach.  Ein  solcher  Windstoss  wird  natürlich  das  Gleich- 
gewicht in  entgegengesetztem  Sinne  stören,  und  die  Stösse  des  Sturmes 
weiterhin  verbreiten,  bis  in  die  zurückgebliebene  Leere  von  neuem  Stösse 
nachdringen. 

Der  Bora  ähnliche  Winde  beobachtet  man  ebenfalls  an  anderen 
Gebirgen,  wo  steile  Abhänge  ähnliche  Verhältnisse  hervorrufen,  so  an 
der  Ostküste  des  schwarzen  Meeres,   wo  man  ihn  ebenfalls  Bora  nennt. 

Lorenz  u.  Rothc.  Klimatologie.  14 
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Bei  diesen  Winden  zeigt  sich  auch  die  bereits  erwähnte  Thatsache 
des  Entstehens-  von  ünterwinden  in  entgegengesetzter  Richtung  durch 
das  Ansaugen  der  Luft  aus  dem  „Windschatten.*  Näheres  über  Scirocco 
und  Bora  folgt  in  dem  Abschnitte  über  das  Klima  der  adriatischen 
Küstenländer. 

Einlass  des  Windes  auf  die  Temperatur. 

Ebenso  wie  der  Wind  die  Folge  ist  von  der  ungleichen  Erwärmung 
nebeneinander  liegender  Luftmengen,  ebenso  ist  er  auch  die  Ursache  von 
Temperaturveränderungen  der  Orte,  welche  er  berührt.  Er  bringt  die 
ihm  eigene  Wärme  mit  sich  an  entferntere  Orte  und  modificirt  die  da- 
selbst vorhandenen  Witterungserscheinungen  durch  seinen  grösseren  oder 
geringeren  Vorrath  an  Wärme,  ob  dieselbe  nun  in  freiem  oder  gebun- 
denem Zustande  in  ihm  enthalten  ist.  Die  durch  ihn  bedingten  Verände- 
rungen der  Wärme  bedingen  oft  bedeutende  Abweichungen  in  dem  Klima 
eines  Ortes  und  man  kann  wohl  alle  Störungen  im  Gange  der  Wärme 
auf  den  Einfluss  der  Luftströmungen  zurückführen,  deren  gegenseitiges 
Ausgleichen  den  mittleren  Stand  hervorruft.  Dieser  mittlere  Stand  ist 
daher  aber  auch  nur  selten  der  wirklich  vorhandene  Zustand. 

Hieraus  folgt,  dass  dort,  wo  die  Winde  keinem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sind,  wie  in  den  Tropen,  auch  der  Gang  der  Wärme  dadurch 
wenig  beeinflusst  wird,  während  der  schnelle  Wechsel  der  Windriclitungen 
in  höheren  Breiten  so  häufig  die  Wärmepeiioden  unterbricht,  dass  sie 
erst  nach  längerer  Beobachtungsreihe  kenntlich  werden. 

Wo  der  Wind  periodisch  Avechselt,  wird  die  Wirkung  auf  den 
Wechsel  der  Temperatur  ebenfalls  sich  zeigen.  So  wird  der  Wechsel  der 
Land-  und  Seewinde  das  Küstenklima  gleichförmiger  machen.  Der  Wechsel 
des  Windes  in  Gebirgsthälern  bedingt  den  oft  sehr  grellen  Temperatur- 
unterschied am  Abend,  wo  nach  Sonnenuntergang  die  kühle  Luft  des 
Gebirges  herabzufliessen  beginnt.  Der  jährliche  Wechsel  der  Winde  wird 
gleichfalls  selbst  in  den  Tropen  durch  Temperaturschwankungen  kenntlich. 
Das  geschieht  z.  B.  in  den  Gegenden,  wo  die  Passate  bei  ihrer  jährli- 
chen Verschiebung  entweder  von  den  Calmen  abgelöst  werden  oder  wo 
sie  durch  das  Herabkommen  des  obern  Passates  eine  Aenderung  in  ihrer 
Ausdehnung  erleiden.  Auch  der  Wechsel  der  Monsune  ist  von  sehr 
bemerkbaren  Wärmeschwankungen  begleitet. 

Aber  auch  da,  wo  bei  öfterem  Wechsel  der  Winde  eine  Richtung 
vorherrscht,  wird  sie  dem  Klima  eines  Landes  einen  bestimmten  Cha- 
rakter aufprägen.  Das  milde  Klima  der  westeuropäischen  Länder  stammt 
zum  grossen  Theil   von  dem  Vorherrschen   südwestlicher  Winde,  wie  sie 
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als  Aequatorialströmung  vom  mexicanischen  Golf  feucht  und  warm  über 
den  atlantischen  Ocean  herüber  wehen.  Das  östliche  Europa  und  das 
angrenzende  Asien  empfängt  nicht  mehr  diese  feuchtwarmen  Winde, 
sondern  die  trockene  Luft  der  Sahara,  welche  bei  der  winterlichen  Ab- 
kühlung Nordafrika's  nicht  einmal  sehr  erwärmend  wirken  kann. 

Ganz  im  Einklang  mit  anderen  Ursachen  ist  der  erwärmende  Ein- 
fluss  der  äquatorialen  Luftströmung  auf  die  Westküsten  sowie  der  ab- 
kühlende der  polaren  Winde  auf  die  Ostküsten. 

Gebirge,  Hügel  und  selbst  Wälder  können  durch  Aufhalten  eines 
Windes  locale  Abweichungen  vom  Klima  benachbarter  Orte  hervorbringen. 
Die  Alpen  beschützen  gewisse  Gegenden  der  Küste  des  mittelländischen 
Meeres  gegen  die  kalten  Nordwinde,  so  z.  B.  Nizza,  die  Gegenden  am 
Lago  maggiore,  Comersee  etc.  In  den  Ebenen  von  Orange  wird  das  Land 
durch  eine  Reihe  von  Hügeln  geschützt,  wodurch  ein  Saum  des  Landes 
geeignet  wird  f&r  verßchiedene  Culturgewächse,  die  in  grösserer  Entfer- 
nung nicht  gedeihen.  Höhen  von  600'  werden  beim  Einfallen  des  Windes 
unter  15®  einen  Raum  von  6480'  schützen  können.  Hierdurch  erklären 
sich  Wärmeerhöhungen  bis  zu  V^,  Daher  gedeiht  am  Comer-  und  am 
Gardasee  die  Olive,  welche  in  der  südlichen  Lombardie  nicht  vorkommt. 
Gegen  horizontale  Winde  schützen  schon  niedrigere  Höhen,  ja  man  pflegt 
im  Rhonethal  durch  hohe  Hecken  die  Gemüsepflanzungen  vor  den  schädr- 
lichen  W^inden  zu  schützen. 


Thermische  Windrose. 

Um  in  unseren  Breiten  bei  dem  raschen  Wechsel  der  Winde  und 
der  dadurch  oft  verwischten  Eigenthümlichkeit  einer  Luftströmung  doch 
deren  Einfluss  richtig  zu  beurtheilen,  ist  es  nöthig,  eine  sogenannte  ther- 
mische Windrose  zu  berechnen.  Diese  gibt  für  jeden  Wind  die  Tempe- 
raturmittel an,  welche  man  beobachten  wurde,  wenn  der  Wind  stets  aus 
derselben  Richtung  geweht  hätte.  Hierbei  muss  natürlich  der  Einfluss 
der  periodischen  Aenderungen  der  Temperatur  ausgeschlossen  werden. 

Dove  verfährt  in  der  Wei^e,  dass  er  die  mittlere  Windrichtung 
des  Tages  mit  dem  Mittel  aus  den  Temperaturextremen  vereinigt;  er 
entfernt  dadurch  zugleich  den  Einfluss  der  Bewölkung,  welcher  ja  auf 
das  Maximum  und  Minimum  in  entgegengesetztem  Sinne  wirkt.  Um  eine 
jährliche  Periode  zu  berechnen,  wird  die  Temperatur  der  einzelnen  Mo- 
nate als  constant  angenommen  und  um  ferner  einzelne  Störungen  zu 
eliminiren,  werden  die  erhaltenen  Mittel  nach  der  Bessel'schen  Formel 
umgerechnet. 

14* 
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Sehr  ungünstig  wirkt  bei  vielen  Orten  ein  Umstand,  welcher  die 
Berechnung  einer  thermischen  Windrose  fast  zur  Unmöglichkeit  macht. 
Diess  ist  der  Umstand,  dass  die  Windrichtung,  welche  die  Windfahne 
anzeigt, 'oft  nur  ein  localer  ünterstrom  ist,  welcher  von  gar  keinem  oder 
höchst  unbedeutendem  Einfluss  auf  den  Gang  der  Witterung,  insbesondere 
der  Wärme  ist,  während  die  herrschende  Luftströmung  sich  in  den 
Beobachtungen  am  Thermometer  gar  nicht  erkennen  lässt.  Diess  wies 
Lorenz*)  in  dem  Beispiel  von  Brunn,  an  der  Südbahn  unweit  Wien, 
nach.  Dort  beobachtet  man  häufig  nach  Sonnenuntergang  einen  localen 
Ausgleichswind  von  der  benachbarten  Höhe,  dem  Lichtenstein,  herab, 
einen  kühlen  Südwind.  An  anderen  Tagen  kommt  auch  von  den  10  Mei- 
len weiter  südlich  gelegenen  Alpenhöhen  ein  etwas  länger  dauernder,  noch 
kälterer  Südwind  herab,  ebenfalls  also  noch  ein  localer  Wind.  Als  dritten 
Wind  auß  Süden  beobachtet  man  den  Scirocco,  der  als  warmer  Wind 
besonders  um  die  Zeit  der  Aequinoctien  bemerklich  wird.  Diese  drei  Arten 
von  Südwind  sind  in  Bezug  auf  alle  begleitenden  meteorologischen  Erschei- 
nungen verschieden;  eine  Windrose,  welche  deren  Wirkungen  gemeinsam 
betrachtet,  wird  nur  ein  verwirrtes  Bild  geben  können.  Da  es  aber  in 
vielen  Fällen  sehr  schwierig  ist,  die  Herkunft  eines  Windes  zu  erkennen, 
muss  man  solche  Unterscheidungen  erst  noch  anbahnen.  Jedoch  ist  es 
nöthig  daran  zu  denken,  dass  man  den  ohne  solche  Unterscheidung 
durch  thermische,  barische,  atmische  u.  s.  w.  Windrosen  ausgedrückten 
Gesetzen  keinen  allzu  hohen  Werth  beilege. 

Um  locale  Winde,  welche  sich  nicht  schon  durch  eigenthümlichen 
Charakter  als  solche  kennzeichnen,  von  verallgemeinernden  Betrachtungen 
einigermassen  auszuschliessen,  wird  in  vielen  Fällen  dadurch  geholfen 
sein,  dass  man  nur  solche  Winde  in  Rechnung  zieht,  welche  längere  Zeit 
hindurch  wehen.  In  anderen  Fällen  wird  eine  Vergleichung  mit  benach- 
barten Beobachtungsstationen  lehren,  welche  Winde  der  gleichen  Rich- 
tung man  auch  wirklich  ihrer  Natur  nach  als  gleichbedeutend  ansehen 
könne,  und  wenn  man  nur  für  solche  die  Mittelwerthe  sucht,  wird  sich 
das  gesuchte  Gesetz  in  reinerer  Gestalt  darstellen,  als  es  auf  Grundlage 
der  gewöhnlichen  Beobachtungen,  wo  nur  die  Richtungen  der  Winde 
unterschieden  werden,  geschehen  kann. 

Wir  geben  in  folgender  Tabelle  die  thermische  Windrose  flir  Wien 
nach  Hann's. Berechnung  (Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wis- 
senschaften 1867). 


*)  JeliDok,  Zeitiehrift  f.  Meteorolog.  IL  i44. 
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Thermische  Windrose  für  Wien, 


December  . 
JftBuar  .  . 
Febraar  .  . 
M  irs    .   .  . 

April  .  .  . 
Mai  ...  . 
Juni  .  .  . 
Juli  .  .  . 
Aogait  .  , 
SepUmber 
Oetober  . 
VoTember 


Winter    . 
FrAblioff 
Sommer  , 
Berbst 


Jahr 


N. 


NO. 


—  2«78 

—  2-41 

—  l'ÖO 
2-15 

6-a 

10-16 
18*64 
16-26 
14-37 
10-97 
8-96 
0-64 


—  2-36 
6-26 
14-42 
6-76 


-  2-64 

-  2'60 
.  1-47 

1-S4 

7-7« 

11-16 
• 

14-18 
17-00 
16-86 
12-97 
10-87 
0-66 


0. 


—  2-10 

—  2-92 

—  2-46 
2-28 
8-69 

12-66 
20-60 
18-76 
16-79 
14-21 

8-a 

2-09 


SO. 


2-JO 

6-78 

16*01 

7-12 


6-27 


7-12 


•  2-49 

7*84 

18-68 

8-26 


1-60 

118 

1-43 

8-63 

8-74 

12-68 

17-18 

17-67 

17-49 

18-81 

9-80 

2-83 


8-07 


1-40 

8*86 

17*46 

8-66 


—  0-80 

-  0-64 
+  1-10 

6-61 
9-71 
18-07 
17-60 
17-96 
18-86 
14-60 
10-17 
1-17 


SW. 


-f  1-80 

4-  1-62 

4-  8-28 

6-23 

7-91 

12-90 

16-68 

18-02 

15-61 

14-70 

9-89 

6*18 


8-22 


4-  0*09 
9-46 
l'A94 
8-66 


W, 


+  1-U 

+  1-76 

+  2-21 

4*16 

6-66 

10-98 

18*66 

15-07 

14-92 

12-26 

9-68 

2-68 


NW, 


9- 03 


-f-  2-08 
8-68 
16-37 
9-89 


9-24 


+  0*88 
+  0'02 
+  0-41 
8*88 
6-96 
10-26 
18-88 
16-12 
14-98 
11-72 
8-80 
2-12 


+  l'ÖO 
7*26 
14*66 
8-12 


+  0*27 

6-86 

14-64 

7-66 


7-98 


7-38 


Minimnm 

Mazimnm 

Differenz 

Winter 

0. 

SW. 

4-52 

Frühling 

N. 

s. 

3-21 

Sommer 

N. 

0. 

4-26 

Herbst 

N. 

SW. 

313 

Jahr 

N. 

SW. 

2-97 

Wir  entnehmen  aus  dieser  Windrose,  dass  im  Jahresdurchschnitte 
die  Nordwinde  am  kältesten  sind,  wogegen  der  Südwest  die  grösste 
Wärme  zeigt.  In  den  einzelnen  Jahreszeiten  aber  ist  das  Verhältniss  ein 
anderes.  Einige  Zahlen  sind  wohl  locale  Eigenthümlichkeiten  und  manche 
derselben  dürften  bei  Berechnung  aus  längerer  Beobachtungsreihe  ver- 
schwinden, da  in  der  hier  angewendeten  11jährigen  Periode  mehrere 
Winde  so  selten  wehten  (Ostwind  im  Juni  nur  einmal),  dass  man  den 
ihnen  zugeschriebenen  Wärmegrad  nicht  als  wahrhaftes  Mittel  ansehen 
kann,  um  den  Werth  der  einzelnen  Zahlen  zu  erkennen,  geben  wir 
hier  noch  eine  Tabelle,  welche  die  Häufigkeit  der  beobachteten  Rich- 
tnngen  angibt. 
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Ängahl  der  Tage  mit 

der  mittleren 

Windrichtung. 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

s. 

sw. 

W. 

NW. 

December •    . 

22-5 
20-0 
25- 5 
26-6 
30-6 
22*5 
220 
140 
18-0 
16-0 
7-5 
17-& 

3-5 
6-0 
6-5 
7-0 
9-0 
U-0 
10-0 
5-0 
4-0 
8-0 
4-5 
8-0 

14-0 

17-5 

20-6 

17-0 

8-0 

7-6 

1-0 

4-5 

7-5 

6-6 

9-B 

20-0 

41-0 
61-5 
310 
43-5 
28-6 
£9-0 
27-0 
13-6 
280 
82-5 
62-0 
66-0 

9-5 
130 

6-0 
HO 

• 

21' 6 
21-0 
19-0 
10-0 
19-0 
12^5 
16-0 
11-0 

4-5 
8-0 
12-5 
18-0 
HO 
13-5 
16-5 
14-0 
256 
14-5 
17-0 
5-6 

66- 5 
74-0 
64-5 
65- 6 
68-0 
56-0 
69-0 
102-0 
81-0 
72-6 
45-5 
43-0 

71-5 

57-0 

73-6 

81-5 

68-0    1 

66-5 

83-5 

91-0 

83*6 

73-6 

47-0 

57-0 

JftnnftT         ......••• 

Febraar •  .   . 

März 

Anrll        

Mai 

Jual 

Juli 

Aiicpast 

September 

October 

Norembor 

Jahr 

287-6 

82-6 

1S3-6 

447-5 

169-5 

160-0 

735-5 

853-5 

Vertbeilnng 

nach  Procente 

D 

Winter 

9-8 

10-8 

6-4 

61 

2-2 
3-7 
2-B 
31 

7-2 
4-3 
1-8 
5-4 

17-2 

14-9 

8-3 

22-6 

3-9 
7-2 
6-8 
5-9 

3-5 
5-7 
7-3 
5-6 

28-3 
24-1 
33-2 
24-8 

28-1 
29-1 
38-9 
26-8 

Frühliny 

Sonunier 

Herbst 

Jahr 

8-1 

2-9 

4-7 

16-7 

5-8 

6-6 

27-5 

29-6 

Der  erwärmende  Werth  der  einzelnen  Winde  lässt  es  auch  erken- 
nen, um  wieviel  das  Tagesraittel  der  Temperatur  bei  ihrem  Auftreten 
geändert  wird.  Vom  April  bis  September  steigt  das  Thermometer  schon 
bei  Ostwind,  im  Juni  und  Juli  sogar  schon  bei  Nordost,  was  dem  Ein- 
fluss  der  Aufheiterung  und  der  Insolation  beim  höheren  Sonnenstand 
zuzuschreiben  ist.  In  derselben  Zeit  sinkt  es  bei  dem  trüben  Nasskälte 
fuhrenden  West.  Im  Winter  fangt  die  Temperaturerhöhung  erst  bei  Süd- 
ost an  und  die  Abkühlung  erst  bei  Nordwest.  Genaueres  darüber  sieht 
man  in  der  folgenden  Tabelle. 
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Aenderungen  der  Tagesmittel  der  Temperatur. 
(Tom  Vortage  zum  Tage  der  mittleren  Windrichtung.) 


N. 


NO. 


SO. 


sw. 


w. 


NW. 


December  . 
Januar  .  , 
Februar  .  . 
März  .  .  , 
April  .  .  , 
Mai  ...  . 
Jani  .  .  . 
Juli.  .  .  . 
Anhost 
September 
October  .  , 
NoTember  , 


Frühling 
Sommer  . 
Herbst     . 
Winter 


Jabr 


Frählinr-Sommer 
Herbst-Winler  .   . 


2-54 
0-80 
1-17 
0-88 
0-65 
0-14 
0-68 

0-48 
1-06 
ü-80 
1*40 


-  0-66 

-  {)-m 

—  1-11 

—  1-60 


—  0-96 


0-61 
1-30 


—  1-75 

—  1-36 

—  1-96 

—  0-73 
--  1-61 

—  0-27 
-f-  0-18 
-|-  0-2«i 

—  0-f)2 

—  016 

—  0-04 

—  1-80 


—  1-38 

—  0-69 

—  0-37 

—  0-10 
-f  0-74 
4-  1-40 
-f  l'bO 
4-  0-62 
4-  0-56 
-f-  0-33 

—  0-38 

—  0-57 


—  0-87 

—  003 

—  0-67 

—  1-69 


—  0-81 


0-46 
1-18 


-f  0-68 

4-  0-89 

-  0-21 

-  0-81 


-I-  014 


4-  0-78 
—  0-51 


-  013 
4-  0-05 
4-  0-17 
-f  0-46 
4-  MS 
4-  9-92 
4-  0'74 
4-  1-27 
4-  0-95 
4-  0-83 

—  016 
4-  0-38 


4-  0-8.'j 
4-  0-98 

4-  o-3r) 

4-  003 


4-  0-B6 


-I-  0-91 
4-  0-19 


+  0 

-f  0 
4-  0 

+  1 

+ 1 

4  0 

+  1 
+  1 
+  ü 


04 
20 
32 
29 
07 
98 
58 
14 
80 
23 
30 
99 


4-  1 


11 

84 
84 
19 


+  0 


74 


+  0 


97 
51 


4-  1-74 
-j-  0-04 
4-  0-23 
4-  0-82 
4-  1-03 

—  0-3n 
4-  0-76 
4-  0-46 
4-  0-23 
4-  0-84 

—  0-3n 
4-  011 


-f  0-69 
4-  0-61 
-j-  0-91 
4-  0-39 
4-  0-30 

—  017 

—  0-G4 

—  0-23 

—  0-07 

—  0'18 

—  0-19 
--  0-22 


4-  0-50 
4-  0-48 
4-  0-20 
4-  0-67 


4-  0-14 

—  0-81 

-  019 
4-  0-74 


4-  0-46 


4-  0-09 


4-  0-49 
4-  0-43 


—  0-08 
4-  0-28 


-  0-W) 

-  0-27 

-  0-31 

-  0-31 
-  0-67 

-  0-77 

-  0-30 

-  0-56 

-  0-50 

-  0-87 
--  0-67 

-  0-56 


-  o-r.8 

-  0*45 

-  0-70 

-  0-36 


-  0-52 


-  0-51 

—  0-53 


Der  Gegensatz  der  südlich-westlichen  und  der  nördlich-östlichen 
AVinde  spricht  sich  in  diesen  Tabellen  deutlich  aus;  ebenso  hat  man  es 
auch  bei  anderen  Orten  gefunden.  Da  der  Wechsel  der  darin  sich  aus- 
sprechenden äquatorialen  und  polaren  Luftströmung  sich  nicht  regelmässig 
vollzieht,  erklären  sich  die  bedeutenden  Unterschiede  in  den  Mitteln  der 
täglichen,  der  Monats-  und  Jahrestemperaturen.  Es  erklärt  sich  daraus 
auch,  dass  nicht  an  allen  Beobachtungsorten  genau  dieselbe  Windrich- 
tung mit  dem  Maximum  oder  Minimum  der  Wärme  zusammenfällt.  Diese 
Extreme  für  einzelne  Orte  setzen  wir  hier  bei: 

Paris       Maximum  0.  890  S.  Minimum  N.  29<>  0. 


London 

Karlsruhe 

Halle 

Hamburg 

Ofen 


S.  12  W. 
S.  41  W. 
S.  17  W. 
S.  16  W. 
S.  11    W. 


N. 

N.  470  O. 
N.  30  0. 
N.  30  0. 
N.  16  W. 
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Stockholm  Maximara  S.  26  W.  Minimam  N.     2    0. 
Moskau  „         S.  42  W.         „         N.  19    0. 

Wien  „        N.  ^       SW. 

In  keinem  Fall  sind  die  Extreme  gerade  entgegengesetzt,  ein  Be- 
weis dafür,  dass  ausser  den  Wirkungen  der  Wärme  noch  der  Einfluss 
der  Feuchtigkeit  hierbei  in  zweiter  Linie  massgebend  ist. 

Der  Aequatorialstrom  bewirkt  durch  diese  natürlich  eine  allniälige 
Trübung  des  Himmels  und  Niederschläge.  Dass  die  Bewölkung  auch  bei 
Nordwind  eine  sehr  grosse  Zahl  beträgt,  liegt  in  seiner  Kälte,  wodurch 
die  Bildung  von  Nebel  in  der  Tiefe  und  Höhe  sehr  begünstigt  wird. 
(Nephische  Windrose  siehe  S.  129.) 

EinlttSB  des  Windes  auf  den  ireislaif  des  Wassers. 

Sowohl  in  flüssiger  als  in  luftförmiger  Gestalt  wird  das  Wasser 
durch  die  atmosphärischen  Bewegungen  fortgerissen. 

Die  Bewegungen  des  flüssigen  Wassers  können  natürlich  nur  im 
Meere  von  Bedeutung  sein.  Doch  auch  hier  sind  sie  bei  der  Dichte  der 
bewegten  und  der  geringen  Dichtigkeit  des  bewegenden  Elementes  meist 
nur  oberflächlicher  Natur.  Man  nennt  diese  durch  die  Winde  hervorge- 
brachten Strömungen  Driftströmungen.  Die  Aequatorialströmung,  welche 
den  Ursprung  des  Golfstromes  bildet,  wird  durch  den  in  gleicher  Richtung 
sich  bewegenden  Passat  sehr  begünstigt,  ja  man  glaubte  früher  dieselbe 
ganz  der  Triebkraft  dieser  Winde  zuschreiben  zu  können. 

Durch  dauernde  Winde  können  auch  die  Gezeiten  modificirt  wer- 
den. Ein  starker  Nordwest  verstärkt  die  Fluth  an  den  deutschen  Küsten 
der  Nordsee  und  vermindert  ihre  Höhe  in  der  Themse.  Heftige  Stürme 
verhindern  zuweilen  völlig  das  Fortschreiten  der  Fluthwelle;  andererseits 
heben  sie  dieselbe  zu  Höhen,  welche  den  Küsten  sehr  gefährlich  werden. 

An  diese  Bewegung  des  flüssigen  Wassers  schliesst  sich  die  grössere 
Verdunstung,  welche  durch  die  bewegte  Luft  bewirkt  wird  (Seite  107), 
sowie  das  Fortführen  der  Dünste  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  der 
Meeresoberfläche  (Seen,  Wälder  etc.)  nach  andern  Orten,  wo  sie  durch 
Abkühlung  zu  Wolken  und  Niederschlägen  verdichtet  werden.  Der  Ort 
seines  Ursprunges  bestimmt  den  Charakter  eines  Windes  in  jeder  Weise. 
Sowie  daher  polare  Winde  kalt  und  äquatoriale  warm  sind,  so  sind  die 
eisteren  in  Europa  trocken,  weil  sie  über  weite  trockene  Landstrecken 
zu  uns  kommen,  während  die  andern  auf  ihrem  Wege  über  den  Ocean 
viel  Feuchtigkeit  aufzunehmen  Gelegenheit  haben,  welche  sie  stufenweise 
bald  im  südlichen  Europa,  bald  bei  uns  in  Mittel-Europa  oder  in  nörd- 
lichen Gegenden  niederschlagen,  je  nachdem  sie  früher  oder  später  aus 
den  oberen  Luftschichten  zur  Erdobeifläche  gelangen  (S.  135).  Ein  Blick 
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auf  die  Regenwindrose  von  Wien  (S.  138)  belehrt  über  die  Richtigkeit 
des  Gesagten,  wie  es  bereits  für  andere  Orte  ebenfaUs  bewiesen  ist. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  jede  Gegend  wieder  ihre  Eigenthüm- 
lichkeiten  bezuglich  der  regenführenden  und  trockenen  Winde  haben 
kann,  wie  es  sich  aus  der  geographischen  Lage  ergibt  und  in  der  Regen- 
windrose nachweisbar  ist. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  der  Einfluss  des  Windes  auf  den  Re- 
gen in  Ostindien  aus.  Der  SW.  Monsun  bringt  der  Küste  von  Malabar 
die  Regenzeit  von  Ende  Mai  bis  September  mit  heftigen  Gewittern.  Da 
alle  Feuchtigkeit  auf  dem  Gebirge  von  Dekan  sich  niederschlägt,  ist  in 
dieser  Zeit  an  der  Küste  von  Koromandel  anhaltend  heiteres  Wetter. 
Umgekehrt  ist  zur  Zeit  des  NO.  Monsuns  die  Regenzeit  für  die  Ostküste 
und  helle  Witterung  an  der  Westküste. 

Einlttss  des  Windes  aif  den  liftdrnek. 

Der  Zusammenhang  des  Luftdruckes  mit  dem  Winde  kann  zweierlei 
Art  sein.  Es  kann  der  Luftdruck  die  Ursache,  sowie  die  Folge  eines 
Windes  sein.  Ein  ungewöhnlich  niederer  Luftdruck  wird  durch  leichte 
erwärmte  Luft  oder  durch  einen  aufwärts  gerichteten  Luftzug  bedingt. 
Als  Folge  desselben  tritt  eine  atmosphärische  Bewegung  ein;  kalte  Luft 
strömt  als  Wind  oder  Sturm  an  der  Erdoberfläche  zu  dem  Orte  der 
Verdünnung.  Ein  besonders  hoher  Luftdruck  deutet  auf  eine  kühle  schwere 
Atmosphäre,  welche  auch  bei  etwaiger  Erwärmung  eine  grössere  Höhe  be- 
sitzen kann  als  die  der  benachbarten  Länder,  oder  sie  ist  ein  Zeichen  von 
senkrecht  nach  unten  gerichtetem  Strömen  der  Luft.  In  allen  Fällen  wird 
ein  Abfliessen  der  Luft,  sei  es  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  oder  am 
Boden  hin,  iiie  Folge  sein. 

Sehr  häufig  ist  also  der  verschiedenartige  Druck  der  Luft  die 
Ursache  der  Winde.  Anders  bei  den  Wirbelwinden.  liier  wird  durch 
die  drehende  Bewegung  in  der  Luft  dieselbe  aus  dem  Centrum  der  Be- 
wegung in  tangentialer  Richtung  an  die  Peripherie  getrieben  und  der 
verminderte  Luftdruck  im  Centrum  ist  eine  Folge  des  auf  diese  Art  be- 
wirkten Saugens  (S.  206);  ganz  in  der  Ait  wie  etwa  beim  Centrifugal- 
gebläse  die  Luft  in  der  Mitte  verdünnt  wird. 

Der  Zusammenhang  des  Luftdruckes  mit  dem  Winde  ist  sehr  deut- 
lich in  der  barometrischen  Windrose  ersichtlich,  welche  bereits  auf  S.  1 28 
für  Wien  angegeben  ist.  Wie  in  Wien,  so  beobachtet  man  auf  der  gan- 
zen nördlichen  Erdhälfte  ein  Steigen  des  Barometers  bei  Südwest,  West, 
Nordwest  und  Nordwinden;  bei  Nordost  beginnt  es  schon  zu  fallen  und 
fällt  weiter  bei  Ost,  Südost  und  Südwind,  um  bei  Südwest  wieder  sich 
zu  erheben.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  steigt  es  bei  W.,  SW.  und  SO., 
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beginnt  bei  SO.  wieder  zu  fallen,  es  fällt  weiter  bei  0.,  NO.  und  N.  und 
beginnt  bei  NW.  wieder  zu  steigen  (Fig.  34). 

Der  Gang  des  Barometers  ist  also  gerade  dem  des  Thermometers 
entgegengesetzt. 

Das  Fallen  und  Steigen  des  Barometers  geht  gewöhnlich  in  geringen 

Grenzen  vor  sich,   nur  bei  Störungen  im  Gleichgewicht  der  Atmosphäre 

kommen    grössere    Veränderungen    vor.    Während  gewöhnlich  von  einem 

Fig.  34.  Tage  zum  andern  der  Barometerstand  nur  um 

1"'  oder  wenig  mehr  schwankt  (siehe  S.  174), 
so  beobachtet  man  mitunter  Schwankungen 
von  6 — 8'",  ja  bei  den  westindischen  Hur- 
ricans  beobachtete  man  in  wenigen  Stunden 
ein  Fallen  um  24—27'". 

Da  in  der  Regel  der  verschiedene  Luft- 
druck die  Ursache  der  Winde  ist,  ihnen  also 
voran  geht,  zeigt  ein  starkes  Fallen  des 
Luftdruckes  stärkere  Bewegungen  in  der 
Atmosphäre  voraus.  Nur  sehr  selten  zeigen 
sich  anhaltende  Stürme  bei  ruhigem  Stande  des  Barometers.  Vorüberge- 
hende Stürme,  wie  sie  bei  localen  Gewittern  auftreten,  werden  nicht  am 
Barometer  vorher  bemerkt.  Da  jeder  Windrichtung  im  Mittel  eine 
andere  Höhe  des  Barometerstandes  correspondirt  und  jeder  Wind  eine 
bestimmte  Witterung  mit  sich  brin<!t,  kann  man  aus  den  Bewegun- 
gen des  Barometers  die  Witterung  kurze  Zeit  vorher  erkennen.  Es  ist 
also  nicht  ein  bestimmter  Stand  des  Barometers,  aus  welchem  man  auf 
das  Wetter  schliessen  kann ,  sondern  eine  bestimmte  Bewegung  des 
Quecksilbers. 

Da  das  Barometer  nur  bei  den  kalten  Nordwestwinden  über  den 
mittleren  Stand  sich  bedeutend  erhebt  und  dieser  Wind  uns  selten  Regen 
bringt,  schreibt  man  an  den  Zimmerbarometern  neben  dem  höchsten 
Stand:  „sehr  trocken."  Der  tiefste  Stand  tritt  bei  den  regenbringenden 
Südwestwinden  ein,  neben  welchem  also  „Regen  und  Sturm"  als  Bezeich- 
nung steht.  Neben  das  barometrische  Mittel  eines  Ortes  stellt  man 
„veränderlich"  und  erhält  so  eine  Skale,  welche  soweit  richtig  ist,  als  es 
die  WahrscUeinlichkeit  zulässt,  dass  bei  dem  betreffenden  Barometerstand 
auch  wirklich  jener  Wind  weht,  für  welchen  er  die  mittlere  Richtung  an- 
gibt, und  ferner  die  Anzahl  der  Fälle,  wo  bei  dem  Wehen  eines  Windes 
auch  wirkUch  die  betreffende  Bewölkung«  und  Regenfall  eintritt. 

Viel  Werth  hat  auf  keinen  Fall  die  Wetter skale  die  man  bei  dem 
Barometer  angebracht  hat.  Sehr  oft  beobachtete  man  die  heftigsten  Stürme 
bei  hohem  Luftdruck.    Ein   tiefer  Barometerstand,    welcher   auf  grossen 
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Länderstrecken   gemeinsam   aaftritt,    ist   durchaus  kein    Vorzeichen  von 
starken  Luftströmungen. 

Das  Fallen  des  Barometers  wird  in  Mittel-Europa  nur  dann  Regen 
anzeigen,  wenn  der  Wind  von  NO.  durch  0.  in  S.  übergeht.  Auf  der  West- 
seite der  Windrose  steigt  das  Barometer  während  des  Regens.  Starke  Ver- 
änderungen im  Barometerstand  lassen  also  eben  auf  das  Eintreten  stärkerer 
Bewegungen  in  der  Atmosphäre  schliessen,  insbesondere  aber  ist  es  die 
relative  Verschiedenheit  im  Barometerstand  zweier  Orte,  welche  fast 
mit  Gewissheit  einen  Sturm  im  Gefolge  zu  haben  pflegt.  Auf  diese  Ver- 
schiedenheit wird  daher  bei  den  telegraphischcn  Sturmwarnungen  vor- 
zugsweise Gewicht  gelegt. 

Man  beobachtete  vor  Stürmen  im  Mittel  eine  Differenz  von  1"  im 
Barometerstand  bei  Orten,  welche  170  Meilen  von  einander  entfernt 
waren,  und  fand,  dass  solche  Steigungen  Stürme  im  Gefolge  haben  kön- 
nen, welche  an  Gebäuden  Beschädigungen  hervorbringen  können.  In  ein- 
zelnen Fällen  beobachtete  man  selbst  bei  78,  ja  bei  50  Meilen  1"  Diffe- 
renz im  Barometerstand. 

Wo  nicht  die  warmen  Winde  den  Regen  bringen,  dort  kann  natür- 
lich auch  das  Fallen  des  Barometers  nicht  den  Regen  anzeigen,  so  z.  B. 
an  der  Mündung  des  La  Plata.  Hier  sind  die  kalten  Südostwinde  die 
Regenwinde  und  doch  von  hohem  Barometerstand  begleitet. 

Die  Vorherbestimmung  der  Witterung  hat  am  meisten  Werth  an 
den  Küsten  und  auf  dem  Meere.  In  einigen  Landein  hat  man  auch  be- 
reits begonnen,  nach  den  Beobachtungen  des  Barometers  und  der  Wind- 
fahne telegraphische  Warnungen  an  die  Häfen  zu  richten.  Auch  hier 
machte  man  jedoch  die  Beobachtung,  dass  nicht  jeder  Sturm  angezeigt 
wurde,  und  dass  manchmal  das  Fallen  des  Barometers  keinen  Sturm 
im  Gefolge  hatte.  Die  Wahrscheinlichkeit,  aus  den  Beobachtungen  am 
Barometer  einen  Sturm  vorherzusehen,  ergibt  sich  etwa  folgender- 
massen : 

Im  Winter  1867—1868  beobachtete  man  in  England 

Tage  mit  Barometerdifferenzen  von  6*77'" 79 

Fälle,  in  welchen  Stürme  darauf  folgten 47 

Fälle,  in  welchen  kein  Stunn  folgte 32 

Zahl  der  Stürme,  nicht  vom  Barometer  angezeigt  .  .  16 
Es  werden  demnach  70^  aller  Stürme  durch  das  Barometer  ange- 
zeigt und  unter  60  Fällen  von  100  folgt  auf  ein  Fallen  des  Barometers 
ein  Sturm.  Etwas  günstiger  noch  gestalten  sich  diese  Zahlen  durch  die 
Thatsache,  dass  unter  5  Fällen  des  barometrischen  Fallens  an  verschie- 
denen Stationen  locale  Stürme  eintrafen.  Die  Stürme,  in  welchen  nicht 
die  angegebene  Differenz  am  Barometer  ersichtlich  war,  wurden  in  eini- 
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gen  Fällen  durch  ein  plötzliches  Steigen  um  1'12'",  in  anderen  Fällen 
durch  ein  starkes  Fallen  bis  zu  5'"  angezeigt,  In  2  Fällen  war  ein  all- 
gemein tiefer  Barometerstand,  auch  wurde  einmal  eine  relativ  starke 
Aenderung  desselben  beobachtet  an  zwei  unweit  gelegenen  Orten. 


Eiif  ttss  des  Windes  aif  die  erganiselie  Welt 

Die  Pflanze  nimmt  einen  grossen  Theil  ihrer  Nährstoffe  aus  der 
Atmosphäre.  Da  sie  aber  unbeweglich  an  dem  Boden  haftet,  muss  die 
Nahrung  ihr  durch  die  Bewegung  der  Luft  zugeführt  werden.  Die  Winde 
tragen  also  durch  Herbeiführen  von  Kohlensäure  und  Wassers  wesent- 
lich zur  Ernährung  der  Pflanzen  bei.  Zugleich  befordert  der  Luftzug 
die  Verdunstung  der  Säfte  aus  den  Blättern,  in  welcher  Verdunstung 
eine  Hauptursache  des  Aufsteigens  der  Säfte  in  der  Pflanze  liegt.  Der 
Luftzug  befordert  sodann  die  Befruchtung.  Nicht  nur  bei  ein-  und  zwei- 
häusigen  Pflanzen  wird  der  Bluthenstaub  auf  die  Narbe  der  weiblichen 
Blüthen  befördert  (Schwefel regen),  selbst  bei  Zwitterblüthen  «.  B.  bei 
Ccrealien  beobachtete  man,  dass,  wenn  Windstille  während  der  Bluthezeit 
herrscht,  die  Aehren  iQckig  werden.  Wie  häufig  auch  bei  Zwitterblüthen 
eine  gegenseitige  Befruchtung  verschiedener  Blüthen  stattfindet,  lehren  die 
dadurch  gebildeten  Bastardformen.  Manche  Forscher  halten  selbst  in 
allen  Fällen  eine  gegenseitige  Befruchtung  verschiedener  Blüthen  einer 
Art  für  wünschenswerth  zur  Erzeugung  kräftiger  Samen. 

Andere  Wirkungen  günstiger  Art  sind  die  Verbreitung  der  Samen, 
welche  leicht  genug  oder  mit  Anhängseln  versehen  sind  (Sporen  der 
Kryptogamen,  Samen  der  Nadelhölzer,  Ulmen,  Ahorne,  Compositen  etc.). 

Ungünstig  dagegen  wirken  heftige  Winde  durch  Kälte  und  starkes 
Austrocknen,  meist  aber  durch  Brechen  der  Aeste  oder  Umreissen  ganzer 
Pflanzen  (S.  201).  In  Gegenden,  welche  häufig  Stürmen  ausgesetzt  sind, 
können  hochstämmige  Pflanzen  nicht  gedeihen.  So  gibt  es  Gegenden,  wo 
die  Pyramidenpappel  beim  Ueberschreiten  gewisser  Höhe  stets  ihre  oberen 
Aeste  durch  Windbruch  verliert.  Auf  Gebirgen  ist  häufig  diess  die  Ursache 
des  schwierigen  Aufforstens.  Wo  starke  Winde  häufig  aus  einer  Richtung 
wehen,  sieht  man  an  der  hiervon  abgewendeten  Richtung  der  Zweige  und 
Aeste  deutlich  ihre  Spuren.  Selbst  in  tiefer  gelegenen  Waldungen  kann 
man  die  Windseite  an  der  Rinde  der  Bäume  erkennen,  welche  an  der- 
selben durch  F'lechten  und  Moose  bedeckt  ist.  Nach  dem  Fällen  der 
Bäume  sieht  man  aus  den  Jahresringen  die  herrschende  Windrichtung ; 
die  Jahresringe  nämlich  sind  auf  der  Windseite  schmäler  und  härter  als 
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auf  der   entgegengesetzten;    das  Wachsen  der  Pflanzen  konnte  nicht  in 
concentiischen  Ringen  erfolgen  *), 

Auf  die  Thierwelt  ist  ein  Einfluss  des  Windes  bei  weitem  weniger 
nachweisbar.  Das  Thier  kann  sich  bei  starken  Winden  eher  verbergen, 
und  wenn  man  auch  mitunter  Vögel  und  Insekten  durch  Winde  weit 
von  ihrem  Vaterlande  verschlagen  findet,  so  ist  das  immerhin  zu  verein- 
zelt, als  dass  man  solchen  Wirkungen  eine  grössere  Wichtigkeit  bei- 
messen könnte. 


^)  Diese  Wirknngen  der  Winde  auf  die  JahresriD(|;e  und  die  RindenTegetation 
Ton  Holzpflanzen  Terlangen  übrigens  noch  ein  genaueres  Studium;  so  ganz  allgemein 
und  gleichmftssig,  wie  man  meist  annimmt,  sind  diese  Wirkungen  keineswegs.  So 
z.  B.  werden  allerdings  die  Windseiten  der  Bäume  in  solchen  Gegenden,  wo  die 
herrschenden  Winde  feucht  sind,  mehr  von  Moosen  bedeckt  sein;  wo  aber  trockene 
Winde  die  vorherrschenden  sind,  wird  dieses  nicht  zutreften.  Wo  die  an  Häufigkeit 
Torherrschenden  Winde  zugleich  heftig  und  rauh  zu  sein  pflegen,  werden  die  Jahres- 
ringe an  der  Windseite  weniger  ausgebildet  sein;  wo  aber  milde  Winde  die  häuflgsten 
sind,  fällt  diese  Wirkung  weg  n.  s.   w. 


-♦Ofr- 


m. 


DAS  KLIMA, 


Beziehungen  zwischen  Witterungstypen  und  Klima- 

Die  klimatischen  Elemente,  welche  in  den  vorhergehenden  Ab- 
schnitten einzeln  betrachtet  wurden,  finden  wir  in  der  Wirklichkeit  stets 
combinirt  miteinander,  und  die  Art  ihrer  jedesmaligen  Combination  gibt 
das  jedesmalige  Wetter. 

Wir  erleben  nie  irgend  eine  bestimmte  Lufttemperatur,  ohne  dass 
zugleich  irgend  ein  Sättigungsgrad  bezüglich  der  Luftfeuchtigkeit,  folglich 
eine  grössere  oder  geringere  Lebhaftigkeit  der  Verdampfung,  Heiterkeit 
oder  Trübung,  Trockenheit  oder  Regen,  ein  bestimmter  Grad  der  elektri- 
schen Spannung,  dann  irgend  eine  bestimmte  Tendenz  der  Luft  zum 
Abströmen  stattfände;  kurz  wir  erleben  in  jedem  Zeitabschnitte  that- 
sächlich  nur  Combinationen  der  klimatischen  Elemente,  also  Witterungs- 
erscheinungen; und  wie  auf  uns  selbst,  so  auch  auf  die  anderen  Orga- 
nismen der  Erde  wirken  die  klimatischen  Elemente  nicht  einzeln,  sondern 
stets  gemeinsam.  Obgleich  nun  sämmtliche  klimatische  Elemente  durch 
die  Art  und  den  Grad  ihres  jeweiligen  combinirten  Auftretens  die 
Witterung  bestimmen,  pflegt  man  doch  diese  letztere  nach  dem  eben 
auffälligsten,  besonders  hervortretenden  Elemente  zu  bezeichnen,  wie: 
heisse,   trockene,  kalte,  regnerische  W^itterung  u.  s.  w. 

Von  vornherein  könnte  man  annehmen,  dass  es  unzählige  Witte- 
rungstypen  gebe,  nämlich  so  viele,  als  Combinationen  eines  jeden  Grades 
jedes  einzelnen  Elementes  mit  allen  anderen  denkbar  sind. 

In  W^irklichkeit  beschränkt  sich  aber  diese  Mannigfaltigkeit  da- 
durch, dass  einerseits  nach  dem  Stande  der  Sonne,  andererseits  nach 
den  localen  Einflüssen  verschiedener  Ordnungen  nur  einige  bestimmte 
Combinationen  wirklich  eintreten  können. 

Wo  die  localen  Einflüsse  nur  sehr  gering  sind,  dort  gibt  es  auch 
nur  sehr  wenige  Witterungstypen,  die  Jahr  für  Jahr  immer  wiederkehren. 
So  z.  B.  in  den  Passat-Regionen  beider  Hemisphären  verläuft  jeder  Tag, 
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an  dem  der  Passat  wirklich  weht,  —  und  das  ist  die  Mehrzahl  der  Tage 
—  ganz  auf  die  gleiche  Weise:  die  Sonne  geht  heiter  auf,  die  Tempe- 
ratur steigt  nur  massig  (wegen  der  frischen  Luftströmung),  der  Himmel 
bleibt  heiter  bis  gegen  Abend,  wo  ein  dünner  Nebelschleier  das  Firma- 
ment bekleidet  und  rings  am  Horizont  herum  ein  schmaler  bräunlicher 
höhenrauchartiger  Nebelring  erscheint;  in  der  Nacht  erfolgt  keine  bedeu- 
tende Abkühlung,  weil  durch  jene  Decke  die  Ausstrahlung  der  Wärme 
beschränkt  wird;  nach  Mitternacht  wird  es  wieder  heiterer  und  der 
nächste  Morgen  beginnt  wie  der  vorhergegangene.  Das  Barometer  geht 
täglich  so  regelmässig  wie  eine  Uhr  mit  zwei  Maximis  und  zwei  Minimis, 
so  dass  schon  Humboldt  sagte:  dass  man  dort  nach  dem  Stande  des 
Barometers  auch  ohne  Uhr  und  ohne  auf  die  Sonne  zu  sehen,  mit  Sicher- 
heit die  Tagesstunden  bezeichnen  könne. 

Mit  dem  einzigen  Worte  „Passatwetter*'  ist  also  ein  ganz  be- 
stimmter, immer  in  gleicher  Weise  wiederkehrender  Witterungs-Typus 
ausgedrückt. 

In  den  gemässigten  Zonen  gibt  es  zwar  keine  so  stetig  fortdau- 
ernden und  so  wenig  variablen  Witterungs-Typen;  aber  fast  in  jeder  Gegend 
unterscheidet  das  Volk  doch  bestimmte,  von  der  Herrschaft  gewisser 
Winde  herrührendo  und  meist  nach  eben  diesen  Winden  benannte  Wit- 
terungstypen, deren  Bezeichnungen  zum  Theile  auch  in  die  meteorologi- 
schen und  khmatologischen  Bücher  übergegangen  sind.  In  Mittel-P2uropa 
hat  man  dieser  Auffassung  noch  nicht  die  erforderliche  Aufmerksamkeit 
zugewendet,  weil  es  zu  viele  undeutlich  charakterisirte  und  nur  wenige 
sehr  bestimmte  Typen  gibt;  aber  doch  kennt  man  von  der  Nordseeküste 
bis  an  die  Westgrenze  Ungarns  das  oft  wochenlang  andauernde  bei  Tag 
und  Nacht  gleich  windigkalte  nässelnde  Nordwestwetter  mit  unerschöpflich 
nachrückenden,  gewöhnlich  rasch  fliegenden  aber  selten  sehr  schweren  Wol- 
ken; man  kennt  längs  der  ganzen  europäischen  Mittelmeerküste  das 
feuchtwarme  Sciroccalwetter,  welches  besonders  zwischen  Octi^ber  und 
Mai  oft  wochenlang  mit  nur  so  geringen  Schwankungen  herrscht,  dass 
sämmtliche  Apparate  eines  Observatoriums  Stunde  für  Stunde  fast  genau 
den  gleichen  Stand  zeigen;  man  kennt  nördlich  von  den  Alpen  den  Föhn, 
der,  so  lange  er  weht,  auch  das  gleiche  trockene  und  warme  Wetter 
erhält;  man  kennt  in  ganz  Deutschland  und  bis  an  die  Adria  den  schar- 
fen trockenen  Ostwind,  den  Jedermann  als  den  verlässlichen  Spender 
heiteren  Wetters,  aber  auch  gefürchteter  trockener  Nachtkälte  zu  be- 
zeichnen weiss  u.  s.  w.  Diese  und  viele  andere  Witterungstypen,  sämmt- 
lich  von  gewissen  bekannten  Winden  herbeigeführt,  haben  jed^r  eine  ganz 
bestimmte  Natur  und  jeder  bleibt  an  und  für  sich  sehr  gleichmässig; 
die  grossen  Wechsel  und  Gegensätze  des  Wetters  kommen  nur  dann  vor, 
wenn  einer  dieser  Typen  von  einem  anderen   abgelöst  wird.    Man  könnte 
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versucht  sein,  die  bestimmenden  Witteiungs -Typen  als  die  nächsten 
Elemente  des  Klimas  zu  betrachten  und  aus  ihnen  gleichsam  das  Klima 
eines  Welttlieiles,  Landes  oder  Landstriches  zusammengesetzt  zu  denken. 

Allein  es  ist  zu  beachten,  dass  diese  Typen  doch  überall  nur  soweit 
zur  Geltung  kommen,  als  es  die  noch  allgemeineren  Grundbedingungen 
des  Klima's  einer  Gegend  gestatten,  und  dass  durch  diese  letzteren 
überall  selbst  die  weithin  bekannten  Witterungstypen  modificirt  werden. 

So  ist  der  ersterwähnte,  von  dem  nordatlantisclien  Meere  her  über 
Mitteleuropa  wehende  Nordwest  zwar  an  einem  und  demselben  Orte 
ziemlich  constanten  Charakters  und  Verlaufes,  aber  er  verliert  zwischen 
Bremen  oder  Helgoland  und  Wien  Vieles  durch  den  Einfluss  der  klima- 
tischen Bedingungen  der  durchlaufenen  Länder;  er  ist  ein  anderer  in 
Kassel,  ein  anderer  in  München,  Leipzig,  Linz,  und  kann  südlich  von 
den  Alpen  gar  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen.  Aehnlich  ist  es  mit 
allen  anderen  Witterungstypen  oder  typenführenden  Luftströmungen.  Wir 
müssen  daher  früher  die  allgemeinen  klimatischen  Charaktere  eines 
Welttheiles,  Landes  oder  Landstriches  betrachten  und  erst  bei  dieser 
Gelegenheit  erforschen,  welche  Haupttypen  von  Winden  und  Wittenmg 
und  in  welcher  W^eise  sie  innerhalb  eines  jeden  klimatischen  Gebietes 
zur  Geltung  kommen. 

Klimatische  Zonen. 

Der  letzte  und  oberste  Grund  der  klimatischen  Verschiedenheiten 
unserer  Erde  ist  die  Lage  der  Erdbahn  und  der  Erdachse  und  die  da- 
durch hervorgebrachte  verschiedene  Stellung  der  Sonne  zu  verschiedenen 
Erdzonen.  Vermöge  dieses  hier  als  bekannt  vorausgesetzten  Verhältnisses 
zwischen  Erde  und  Sonne  gibt  es  auf  der  ersteren  eine  Zone  der  gröss- 
ten  und  zwei  Zonen  der  geringsten  Insolation  und  im  Zwischenräume 
zwischen  der  ersteren  und  den  beiden  letzteren  kann  man  nach  verschie- 
denen Gesichtspunkten  verschiedene  weiter  gehende  Unterabtheilungen 
vornehmen,  deren  Grenzen  alle  parallel  mit  dem  Aequator  rings  um  die 
Erde  gehen.  Dass  die  physikalische  Geographie  beiderseits  des  Aequators 
bis  je  zum  23'5®  eine  heisse  oder  intertropische  Zone,  dann  bis  zum 
Polarkreise  (66*5®)  eine  gemässigte  und  von  da  bis  zum  Pole  eine  kalte 
Zone  unterscheidet,  —  und  worin  deren  Hauptcharaktere  bestehen  — 
dass  man  ferner  die  gemässigte  auch  in  eine  wärmere  und  kältere  unter- 
theilt,  wird  hier  nur  nochmals  erwähnt,  um  das  weitere  weniger  allge- 
mein Bekannte  daran  zu  knüpfen. 

Ist  ^  die  Sonnenstellung  die  oberste  Lenkerin  der  klimatischen  Er- 
scheinungen, so  wirkt  unter  ihr  zunächst  in  secundärer  Weise  der  Kreis- 
lauf des  Wassers  in  der  Luft,  der  allerdings  durch  die  Insolations-  oder 
Wärmeverhältnisse    zuerst   angeregt   wird,  dann  aber  in  seinen  weiteren 
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Gange  den  wichtigsten  Einiluss  auf  die  innerhalb  jeder  Zone  noch  weiter 
za  unterscheidenden  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  gewinnt. 

Das  in  der  Atmosphäre  vorhandene  Wasser  bringt  ja  nicht  nur 
schon  an  und  für  sich  als  Dampf  eine  wechselnde  grössere  oder  geringere 
Vermehrung  des  atmosphärischen  Druckes  und  eine  höchst  wichtige 
Gruppe  von  hydrometeorischen  Erscheinungen  mit  sich,  sondern  wirkt 
durch  Nebel-  und  Wolkenbildung,  durch  Niederschlag  und  Wiederver- 
dampfung auch  mächtig  auf  die  Temperaturverhältnisse  zurück  und  bringt 
dadurch  in  die  klimatischen  Zonen  noch  weitere  bedeutende  Verschie- 
denheiten. 

1.  Zunächst  am  Aequator,  über  dem  die  Sonne  zweimal  im  Jahre 
senkrecht  und  die  übrige  Zeit  nahezu  senkrecht  steht,  überwiegt  das 
ganze  Jahr  hindurch,  bei  Tag. mehr  als  bei  Nacht,  ein  von  der  erhitzten 
Erde  aufsteigender  Luftstrom,  welcher  massenhaft  verdampftes  Wasser 
des  Oceans  mit  sich  in  die  Höhe  nimmt;  in  den  oberen  kälteren  Regio- 
nen angelangt,  verdichtet  sich  dieses  Atmosphäre-Wasser  und  bildet  die 
dichtesten  Wolken  zu  jener  Zeit,  wo  am  reichlichsten  und  raschesten 
dampfführende  Luft  nachströmt,  nämlich  um  Mittag  und  in  den  ersten 
Nachmittagsstunden.  Zu  eben  jener  Zeit  erfolgen  demnach  fast  täglich 
reichliche  Niederschläge,  meist  unter  Blitz  und  Donner,  bis  in  den  späteren 
Nachmittagsstunden  die  im  Laufe  des  Tages  stattgefundene  Uebersätti- 
gung  der  oberen  Luftschichten  eben  durch  die  Niederschläge  einem  gerin- 
geren Sättigungsgrade  gewichen  ist  und  zugleich  weniger  Dampf  von 
unten  her  nachgeführt  wird.  Es  folgt  dann  Heiterkeit  oder  leichteres 
Gewölke,  bis  erst  um  den  nächsten  Mittag  die  Nimbus-Bildung  und  der 
Niederschlag  wiederkehrt  u.  s.  w. 

Die  Macht  des  aufsteigenden  Luftstromes  hindert  das  Eindringen 
horizontaler  seitlicher  Luftströmungen,  wenn  diesen  nich^t  besonders  mäch- 
tige locale  Ursachen  eine  ungewöhnliche  Kraft  verleihen.  Im  Allgemeinen 
ist  also  dieser  äquatoriale  Gürtel  zugleich  windarm  und  heisst  darnach 
die  Zone  der  Windstillen  oder  Calmen  (vergl.  oben  Seite  193).  Dieser 
klimatische  Typus  mit  Tag  für  Tag  sehr  regelmässigem  Witterungsver- 
lauf, grösster  Hitze,  vorwiegend  dampfreicher  Ascensionsströmung  und 
Regen  zu  allen  Jahreszeiten  erstreckt  sich  nach  den  bis  jetzt  vorlie- 
genden Beobachtungen  beiläufig  bis  zum  5.  Grad  nördlicher  und  3.  Grad 
südlicher  Breite  im  Mittel  —  schwankt  aber,  wie  oben  schon  angedeutet, 
nach  dem  Stande  der  Sonne  mehr  nördlich  oder  südlich. 

Selbstverständlich  enthält  der  aufsteigende  Strom  über  ausgedehntem 
Festland  (Inner- Afrika)  weniger  Dampf  als  über  dem  Meere  oder  über 
beschränkterem  Festland  (äquatoriale  Länder  Südamerika's),  und  wenn 
die  äquatorialen  Gegenden  unserer  Erde  nicht  so  sehr  überwiegend  vom 
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Ocean  eingenommen  wären,  würde  diese  Zone  zwar  auch  einen  bestän- 
digen Ascensionsstrom  und  wenig  seitliche  Winde  bei  grosser  Hitze,  aber 
weniger  Niederschläge  besitzen;  jedenfalls  aber  mtissten  diese  letzteren 
auf  das  ganze  Jahr  vertheilt  sein. 

2.  Auf  die  äquatoriale  Zone  des  aufsteigenden  Stromes  und  der 
unteren  Windstillen  folgt  beiderseits  des  Aequators  eine  10 — 12  Grad 
breite  Zone,  über  welcher  jene  Ascensionsmassen  erwärmter  Luft  in  den 
oberen  Regionen  gegen  den  Pol  hin  abzufliessen  beginnen ,  während 
längs  der  Erdoberfläche  aus  den  höheren  Breiten  kühlere  und  schwe- 
rere Luft  gegen  die  luftverdünnte  Zone  um  den  Aequator  hin  kräftig 
aspirirt  wird,  um  dann  im  Hitzegürtel  wieder  emporgehoben  zu  wer- 
den. Diese  untere  Strömung  —  der  eigentliche  Passat  —  welche  zu- 
folge der  Achsendrehung  der  Erde  eine  schief  gegen  den  Aequator 
geneigte  Lage  annimmt  (auf  der  nördlichen  Halbkugel  NO.,  auf  der  süd- 
lichen SO.)  herrscht  dort  (wo  nicht  besondere  Localverhältnisse  eine 
Störung  verursachen)  das  ganze  Jahr  hindurch ,  weil  ja  ihr  Motiv, 
die  Aspiration  am  Aequator,  auch  fortdauert.  Ebenso  bleibt  dort  die 
äquatoriale  Strömung  (Antipassat),  welche  aus  den  bekannten  Gründen 
eine  südwestliche  und  nordwestliche  Richtung  annimmt,  mit  ihren  empor- 
gehobenen Dampfmassen  beständig  in  den  oberen  Regionen.  Aber  die 
Wirkung  dieser  beiden  Strömungen  ist  nicht,  wie  in  der  Aequatorialzone, 
eine  durch  das  ganze  Jahr  gleichförmige  Witterung,  sondern  es  tritt 
durch  die  hier  schon  bedeutenderen  Unterschiede  der  Sonnenstellung  auch 
ein  Wechsel  der  physischen  Jahreszeiten  ein.  Die  Sonne  kommt  nämlich 
über  jeden  Punkt  dieser  Zone  jährlich  zweimal  senkrecht  zu  stehen,  nur 
rücken  die  Zeiten,  zu  denen  dieses  geschieht,  desto  näher  zusanunen,  je 
mehr  man  sich  dem  Wendekreise  nähert.  Um  die  Zeit  des  höchsten 
Sonnenstandes  nun  nimmt  die  Luftcirculation  auch  in  dieser  Zone  we- 
nigstens annähernd  denselben  Gang  wie  in  der  Aequatorialzone,  d.  h. 
es  entsteht  unter  dem  Einflüsse  der  kräftigsten  Insolation  ein  kräftiger 
aufsteigender  Luftstrom,  der  einerseits  oft  die  horinzontale  Krafl  des 
Passates  vermindert,  also  denselben  weniger  constant  macht,  andererseits 
aber  auch  noch  viel  Dampf  zu  demjenigen  hinzufügt,  welcher  schon  in 
den  Schichten  des  Antipassates  enthalten  ist.  Hiedurch  entstehen  aber 
reichliche  Niederschläge  von  grosser  Mächtigkeit  —  die  sprichwörtlichen 
tropischen  Regengüsse.  Da  jene  veranlassende  Ursache  zweimal  im  Jahre 
eintritt  und  je  einige  Monate  dauert,  gibt  es  in  jenen  Breiten  auch 
regelmässig  zwei  Regenzeiten  im  Jahre,  während  welcher  durch  die 
Wolkendecke  zum  Theile  der  Insolation  entgegengewirkt  und  wenig- 
stens für  die  menschliche  Hautempfindung  die  Hitze  weniger  brennend 
wird,  wesshalb  man  dort  die  Regenzeiten  als  „Invernades"  oder  Winter 
bezeichnet. 
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Die  Monate  zwischen  den  beiden  Regenzeiten  sind  durch  kräftigeren 
und  constanteren  Gang  des  Passates,  heiteren  Himmel  und  grosse  Trocken* 
heit  ausgezeichnet  und  werden  als  die  zwei   „Trockenzeiten^  bezeichnet. 

Der  zweite  Gürtel  wird  nach  diesen  Verhältnissen  die  „Zone  mit 
zwei  Regenzeiten  und  zwei  Trockenzeiten"  genannt.  Ihre  Breite  ist  selbst- 
verständlich nicht  überall  gleich  ausgedehnt,  da  Festland  und  Wasser 
und  die  Verschiedenheiten  des  ersteren  ihren  Einfluss  geltend  machen 
und  die  Grenzen  der  Zone  verrücken  —  ja  in  einigen  Gebieten  sogar 
die  der  Erde  zugekehrten  (unteren)  Schichten  des  Passates  durch 
locale  P^inflüsse  in  andere  Richtungen  gezogen  werden  (Moussons)  —  wo- 
von theils  schon  die  Rede  war  (Seite  194)  theils  noch  später  die  Rede 
sein  wird. 

Im  Allgemeinen  aber  kann  man  sagen,  dass  diese  Zone  sich  vom 
5®  bis  10 — J5^  nördl.  und  vom  3^  bis  gegen  \S^  südl.  Breite  erstrecke. 

Die  zwei  Zonen,  welche  wir  nun  betrachtet  haben,  kann  man  zusam- 
men als  den  Hitzegürtel  der  Erde  bezeichnen,  von  welchem  aus  vorwiegend 
erwärmte  und  meist  auch  dampfreiche  Luft  aufsteigt,  die  sodann  in  den 
oberen  Regionen  einen  anfangs  sehr  hoch  liegenden,  dann  immer  mehr* 
flachen  und  absteigenden  Bogen  beschreibt,  um  in  den  mittleren  und 
höheren  Breiten  allmälig  wieder  herabzusteigen  und  jene  Luftmassen  zu 
ersetzen,  welche  der  Hitzegürtel  an  sich  gezogen  hatte. 

Jener  Bogen,  den  der  Aequatorialstrom  beschreibt,  bleibt  im  Ganzen 
zu  allen  Jahreszeiten  gleich  hoch  und  weit;  da  nun  sein  Anfang,  näm- 
lich eben  der  Hitzegürtel,  in  der  einen  Jahreshälfte  mit  der  Sonne  um 
23V2**  mehr  nach  Norden,  in  der  andern  um  eben  so  viel  nach  Süden 
rückt,  so  trifft  auch  das  herabsteigende  Ende  jenes  Bogens  auf  jeder 
Erdhälfte  zu  deren  Sommerszeit  weiter  polarwärts  den  Boden,  als  im 
Winter.  Dieses  Verhältniss  gewinnt  grosse  Bedeutung  für  die  4.  und 
5.  Zone. 

3.  Näher  an  den  Wendekreisen  rücken  die  beiden  Zenithstände  der 
Sonne  so  nahe  aneinander,  dass  ihre  Wirkungen  gleichsam  zusammen- 
fiiessen;  nach  dem  ersten  Zenithstände  dauert  das  Maximum  der  Erwär- 
mung (wie  überall)  noch  einige  Zeit  fort,  und  noch  ehe  es  eine  merkliche 
Verminderung  erfahren  hat,  tritt  schon  wieder  der  zweite  Zenithstand 
ein.  Dadurch  vereinigen  sich  die  in  der  vorigen  Zone  getrennten  Regen- 
zeiten zu  einer  einzigen,  ebenso  die  beiden  Trockenzeiten,  so  dass  es 
nur  mehr  zwei  Jahreszeiten  gibt.  Von  diesen  ist  aber  nicht  mehr,  wie 
in  der  vorigen  Zone,  die  Trockenzeit  die  wärmere;  denn  die  Sonne  steht 
dann  schon  so  niedrig,  dass  das  schiefe  Einfallen  ihrer  Strahlen  die 
Temperatur  mehr  herabdrückt  als  es  die  Beschattung  während  der 
Regenzeit  vermag. 

15* 
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flu  Uebrigen  bleiben  die  regierenden  Luftströmungen  in  der  gleichen 
Lage  wie  in  der  vorigen  Zone  und  haben  die  gleichen  Eigenschaften  ört- 
licher und  zeitlicher  Veränderungen. 

4.  Jenseits  jedes  Wendekreises,  etwa  um  den  25.  Grad  der  Breite, 
tritt  eine  wesentliche  Veränderung  in  der  Natur  der  beiden  Haupt-Luft- 
strömungen ein.  Die  Quelle  der  Aspiration,  der  Hitzegürtel  der  Erde, 
liegt  schon  so  entfernt,  dass  die  ansaugende  Kraft  nicht  mehr  so  ener- 
gisch wirkt  und  der  Passat  (oder  Polarstrom,  wie  man  ihn  auf  mittleren 
Breiten  häufiger  nennt)  leichter  abgelenkt  oder  unterbrochen  wird;  auch 
ist  seine  Temperatur,  die  nicht  mehr  unterwegs  von  der  Erde  aus  so 
kräftig  erhöht  wird,  ziemlich  niedrig.  Der  Aequatorialstrom  hingegen, 
schon  bedeutend  abgekühlt  und  weniger  dampfreich,  sinkt  zum  Ersatz 
der  als  Passat  abgeströmten  Luft  der  mittleren  Breiten  schon  tiefer 
herab  gegen  die  Erde,  während  er  näher  an  seiner  Quelle  hoch  in  den 
oberen  Regionen  zieht. 

Wo  aber  diese  Strömung  nahe  an  die  Erdoberfläche  hei  abkommt, 
sich  dabei  im  Fortschreiten  gegen  den  Pol  zusammendrängt  und  unter 
eine  höhere  Pression  gelangt,  lässt  sie  reichlich  Regen  fallen,  besonders 
in  Berührung  mit  der  kälteren  Polarströmung. 

Die  Regenzeit  ist  also  hier  nicht  mehr  durch  die  Anhäufung  des 
Wasserdampfes  in  Folge  der  Ascension  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnen- 
standes bedingt,  sondern  durch  das  Herabsinken  des  Aequatorialstromes 
und  durch  dessen  Berührung  mit  dem  Polarstrome.  Dieser  Fall  tritt  aber 
in  den  geographischen  Breiten  zwischen  etwa  25.  und  35. — 40.  Grad  zu 
jener  Zeit  ein,  wo  die  Sonne  den  tiefsten  Stand  hat  und  der  HitzegürteK 
von  dem  der  Wassergehalt  des  Aequatorialstromes  herrührt,  am  weitesten 
entfernt  liegt,  also  zur  Winterszeit,  —  und  für  noch  höhere  Breiten. 
(35 — 45®),  im  Frühling  und  im  Herbste.  Zur  Sommerszeit  schwebt  die 
äquatoriale  Strömung  in  einem  hohen  Bogen  über  jenen  Gegenden,  um 
erst  noch  weiter  polwärts  herabzusinken,  und  ihr  Dampf  verwandelt  sich 
oben  allenfalls  in  Nebel  oder  in  Eiskryställchen,  nicht  aber  in  Regen, 
der  erst  unter  höherem  Luftdruck  auftritt.  Es  ist  also  diess  eine  Zone 
mit  Winterregen  und  sommerlicher  Trockenheit,  und  geht  allmälig  in 
eine  solche  mit  vorwiegendem  Herbst-  und  Frühlingsregen  über. 

5.  Für  die  Breiten  von  etwa  45®  bis  gegen  die  Polarkreise  tritt 
der  Zeitpunkt  des  Herabsinkens  der  Aequatorialströmung  erst  im  Sommer 
ein,  während  die  übrigen  Verhältnisse,  durch  welche  sich  die  4.  Zone 
von  den  beiden  tropischen  unterscheidet,  nur  noch  in  verstärktem  Masse 
hervortreten.  Der  aus  höheren  Breiten  kommende  Polarstrom  gelangt 
hier  schon  in  eine  bedeutend  erweiterte  Bahn,  theilt  sich  dabei  in  Arme, 
zwischen  denen  oft  der  Aequatorialstrom  sich  eindrängt,  so  dass  beide 
Ströme    nicht  immer   über,  sondern  oft  nebeneinander  fliessen,  daher 
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die  Beiühiungsflächen  nicht  mehr  wagrecht,  sondern  auch  oft  schief  oder 
senkrecht  stehen  und  dadurch  mehrerlei  Formen  von  Niederschlägen  ent- 
stehen. Da  beide  Strömungen  nur  geringe  Kraft  besitzen,  gewinnen  die 
untergeordneten  localen  Witterungsbedingungen  oft  überwiegenden  Kin- 
fluss;  daher  geringe  Stetigkeit  des  Wetters  zu  allen  Jahreszeiten,  bald 
trockene,  bald  schneereiche,  bald  mehr  regenreiche  Winter,  ebenso  bald 
nässelnde  und  dann  kühle,  bald  trockene  Sommer  und  häufige  Aendeiung 
des  Charakters  mitten  in  der  betreifenden  Jahreszeit. 

6.  In  der  Nähe  der  Polarkreise  können  nur  mehr  während  des 
höchsten  Sommers  die  vordersten  Paitien  der  vom  Hitzegürtel  ausgehen- 
den Aequatorialströmung  ankommen;  sie  finden  da  den  beständigen  Tag 
mit  sehr  wirksamer  Insolation,  daher  können  die  Wasserdämpfe  ziemlich 
leicht  aufgelöst  bleiben  und  fallen  im  Allgemeinen  nur  selten  in  Regen 
nieder,  so  dass  angenehme  Sommer  bis  in  den  September  hinein  Norm 
sind.  Jedoch  bringen  in  dem  ziemlich  engen  Polarbecken  (wir  kennen 
nur  das  nördliche  etwas  näher)  locale  Verhältnisse,  insbesondere  tief 
eindiingende  wärmere  Meeresströme  und  Flussmündungen,  auch  locale 
Störungen  hervor,  wie  denn  z.  B.  die  österreichische  Expedition  1871 
Juli,  August  und  September  fast  9^  Nebel,  Regen,  Schnee,  Gewitter 
und  Hagel  hatte.  Eine  sicher  und  allgemein  schneefreie  Zeit  gibt  es 
also  dort  nicht. 

Im  Winter,  den  man  früher  für  schneefrei  hielt,  fehlen  keineswegs 
die  Schneefälle,  sondern  im  Gegentheile  treten  jähilich  auch  starke 
Schneestürme  auf,  denen  gewöhnlich  von  Süden  heranrückende  dunkle 
Schichtwolken  vorausgehen,  während  der  Schneefall  selbst  mit  dem  später 
aufspringenden  Nordwind  beginnt.  Es  scheint  also  auch  hier  noch  einen 
Kampf  zwischen  einer  wärmeren,  aus  niederen  Breiten  (wenngleich  nicht 
aus  dem  äquatorialen  Hitzegüitel)  kommenden  und  der  eigentlichen  Po- 
larströmung im  engsten  Sinne  zu  geben  und  der  früher  hypothetisch  an- 
genommene, wegen  zu  grossen  Frostes  schneefrei  sein  sollende  Polarwinter 
existirt  nicht,  dagegen  ein  Wechsel  von  heiterer  und  dann  durch  die 
lange  Dauer  mächtig  erkaltender  Nacht,  und  von  Schneestürmen,  nach 
denen  das  aufgerissene  Meer  durch  seine  Verdampfung  dicke  Nebe\ 
(FrostdampO  erzeugt,  auf  welche  endlich  wieder  klare  Tage  folgen  u.  s.  w. 
Die  volle  Einsicht  in  den  Gang  der  regierenden  Luftströmungen  fehlt 
aber  noch,  so  dass  wir  diese  Zone  nicht  sicher  charakterisiren  können. 

Durch  diese  Zonennbersicht  sind  nur  in  den  allgemeinsten  Umrissen 
die  Grundverschiedenheiten  des  Klimas  auf  der  Erde  dargestellt. 

Innerhalb  dessen  nun,  was  die  Zonenlage  mit  sich  bringt,  bewegen 
sich  die  wirklichen,  von  jenem  idealen  Schema  oft  weit  abweichenden 
klimatischen  Erscheinungen  der  verschiedenen  Jahres-  und  Tageszeiten 
in  den  einzelnen  Welttheilen  und  Gebieten. 
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O.  Klimatische  Modiflcatoren  innerhalb  der  Zonen. 

IrUoteran^  des  Begriffes  klimatlseher  ■•dlieat»rei. 

Auch  innerhalb  jeder  einzehien  klimatischen  Zone  sind  wieder  die 
allgemeinsten,  stets  und  überall  in  gleichem  Sinne  wirkenden  Bedin- 
gungen des  Klimas  diejenigen,  welche  von  der  jeweiligen  Stellung  der 
Erde  zur  Sonne  —  also  von  den  Jahres-  und  Tageszeiten  —  ab- 
hängen. Die  Wirkungsweise  dieser  Bedingungen,  welche  bereits  sowohl 
in  der  Einleitung  als  in  den  Abschnitten  von  den  einzelnen  klimatischen 
Elementen  angedeutet  wurde,  ist,  wenn  man  von  localen  störenden  Ein- 
flössen  absieht  und  nur  eine  gleichmässige  feste  Erdoberfläche  und 
wassergashältige  Luft  voraussetzt,  höchst  einfach  und  mit  wenigen  Wor- 
ten zu  bezeichnen. 

Je  höher  der  Stand  der  Sonne  —  sei  es  im  Jahre  oder  am  ein- 
zelnen Tage  —  desto  wärmer;  je  länger  die  Einwirkung  eines  hohen 
Sonnenstandes,  desto  kräftiger  die  Erwärmung;  daher  die  zwei  späteren 
Sommermonate,  bei  uns  Juli  und  August,  heisser  als  die  zwei  vorherge- 
henden, Mai  und  Juni,  ungeachtet  des  nahezu  gleichen  Sonnenstandes;  daher 
die  zwei  bis  drei  nächsten  Stunden  nach  Mittag  wärmer  als  die  zwei 
bis  drei  vorhergegangenen,  ebenfalls  bei  gleichem  Sonnenstande.  Dasselbe 
gilt  von  der  Erkältung  bei  niedrigem  Sonnenstande  oder  bei  Abwesenheit 
der  Insolation  —  Nacht  —  sei  diess  nun  die  Nacht  einer  einzelnen 
Tagesperiode  oder  die  monatelange  Nacht  eines  Polarwinters;  daher  die 
kälteste  Tageszeit  gerade  vor  Sonnenaufgang.  Wie  mit  dem  stets  höheren 
Sonnenstande  der  tropischen  Breiten  und  mit  dem  stets  tieferen  der  Po- 
largegenden der  Kreislauf  der  beiden  Passatwinde  zusammenhängt,  ist 
bereits  dargestellt. 

Für  den  einzelnen  Tag  ergibt  sich  aus  den  Insolationswirkungen, 
dass  im  Allgemeinen  Morgens  ein  Westwind,  Abends  ein  Ostwind  ein- 
treten müsste,  wenn  anderweitige  Einflüsse  nicht  dazwischen  träten;  denn 
ein  Punkt,^  an  welchem  es  eben  Morgen  ist,  hat  gegen  Osten  hin  ein 
schon  länger  beschienenes,  daher  mehr  erwärmtes  und  folglich  aspirirendes 
Gebiet,  gegen  Westen  aber  ein  noch  weniger  oder  noch  gar  nicht  be- 
schienenes Gebiet  mit  kälterer  Luft,  welche  dem  erwärmten  Gebiete 
im  Osten  als  W^estwind  zuströmen  muss.  Wird  es  dann  an  unserem 
Punkte  Abend,  so  liegt  für  ihn  das  mehr  erwärmte  Gebiet  im  Westen, 
das  schon  länger  erkaltete  im  Osten,  und  die  Tendenz  der  Luftströmung 
muss  also  nach  Westen  gerichtet  sein. 

Bezüglich  der  relativen  Luftfeuchtigkeit  wäre  unter  der  früheren 
Voraussetzung  der  Gang  eben  so  einfach.  Je  grösser  die  Wärme,  desto 
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geringer  die  Luftfeuchtigkeit  und  umgekehrt;  —  daher  zu  allen  Jahreszeiten 
die  Luft  feuchter  in  hohen  Breiten  als  in  niederen  (nur  in  den  langen  pola- 
ren Sommertagen  ein  geringerer  Unterschied);  daher  in  der  Winterhälfte 
des  Jahres  feuchter  als  in  der  Sommerhälfte;  im  Frühlinge  mid  Vorsom- 
mer feuchter  als  im  Spätsommer  und  Herbste,  und  für  den  einzelnen 
Tag  trockener  bei  Tag  als  bei  Nacht,  trockener  am  Nachmittage  und 
Abend,  als  am  Vormittag  und  Morgen,  am  trockensten  etwa  zwei  Stun- 
den nach  Mittag,  am  feuchtesten  kurz  vor  dem  Morgen. 

Was  endlich  die  Rückwirkung  der  Feuchtigkeit  auf  die  Wärme 
anbelangt,  so  müsste  dadurch  im  Allgemeinen  im  Frühlinge  und  Früh- 
sommer die  Temperatur  gegenüber  derjenigen  des  Spätsommers  und 
Herbstes  noch  mehr  erniedrigt  sein,  als  sie  es  schon  wegen  der  geringe- 
ren Andauer  der  Wärmewirkung  ist,  indem  zu  den  ersteren  Zeiten  viel 
Wärme  zur  Verdampfung  des  noch  vom  Winter  herrührenden  Nieder- 
schlagwassers verwendet  wird,  während  diess  in  der  herbstlichen  Zeit 
nicht  mehr  der  Fall  ist. 

Dieses  Verhalten  der  hauptsächlichsten  klimatischen  Factoren  — 
der  Temperatur  und  der  Luftfeuchtigkeit  —  findet  denn  auch  thatsächlich 
überall  statt,  wo  nicht  locale  Einflüsse  in  einer  oder  in  mehreren  Be- 
ziehungen entweder  eine  Abweichung  der  ganzen  Erscheinungen  oder 
wenigstens  eine  Ungleichheit  im  Betrage  der  Wirkungen  hervorbringen. 

Solcher  abändernder  Ursachen  oder  Modificatoren  gibt  es  aber  auf 
unserer  Erde  fast  überall,  und  zwar  von  verschiedener  Tragweite. 

Wir  können  dieselben  vor  Allem  in  drei  grosse  Gruppen  scheiden, 
je  nachdem  wir  von  den  grössten  natürlich  abgegrenzten  Gebieten  (Welt- 
theilen),  oder  von  Landstrichen,  oder  endlich  von  einzelnen  Standorten 
sprechen. 

Die  Einflüsse,  welche  einen  Welttheil  berühren,  müssen  selbstver- 
ständlich auch  die  in  demselben  inbegriffenen  kleineren  Gebiete  oder 
Landstriche  und  die  einzelnen  Standorte  treffen ;  aber  umgekehrt  gibt  es 
viele  Momente,  welche  auf  Standorte  oder  selbst  auf  Landstriche  Einfluss 
nehmen,  ohne  auf  das  Charakteristische  im  Klima  des  ganzen  Welt- 
tlieiles  bestimmend  einzuwirken. 

Wir  unterscheiden  desshalb  klimatische  Modificatoren  dreier  Ord- 
nungen, von  denen  die  folgenden  Abschnitte  handeln. 

Klimatische  Modificatoren  erster  Ordnung. 

(Das  Klima  ganzer  WelttheUe  bestimmend.) 

Crisse  des  Welttkeiles. 

Die  eigene  Lage  aller  unserer  Welttheile  hat  das  Gemeinsame,  dass 
sie  sämmtlich  grössere  oder  kleinere  Inseln  des  überwiegenden  Weltmeeres 
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darstellen.  Wir  müssen  also  von  der  Thatsache  dieser  insalaren  Lage 
ausgehen,  wenn  wir  uns  innerhalb  des  Kreises  der  auf  unserer  Erde  wirk- 
lich vorhandenen  Verhältnisse  bewegen  und  nicht  zu  weit  in  das  bloss 
abstract  Denkbare  abschweifen  wollen. 

Bei  einer  Insel  wird  es  zunächst  von  ihrer  Grösse  abhängen,  ob 
sie  ein  eigenthümliches  Klima  entwickeln  kann  oder  nicht.  Ist  sie  klein, 
so  fegen  die  allgemeinen  über  dem  Meere  eben  herrschendien  Luftstiö- 
mungen  unverändert  auch  über  die  Insel  weg.  Ist  diese  hingegen  gross, 
so  wird  durch  die  Verschiedenheit  der  Wärmecapacität  "nd  Feuchtigkeit  zwi- 
schen Land  und  Meer  jener  Gegensatz  zur  Geltung  kommen,  dessen  wir 
schon  wiederholt  zu  erwähnen  Gelegenheit  hatten,  und  der  sich  in  ent- 
gegengesetzten, mit  einander  abwechselnden  Luftströmungen  ausspricht. 

Gäbe  es  einen  Welttheil,  der  ganz  in  der  gemässigten  Zone 
von  Meer  umgeben  läge  und  also  an  allen  seinen  Punkten  den  Wechsel 
der  vier  Jahreszeiten  und  zu  jeder  Jahreszeit  binnen  je  24  Stunden  den 
Wechsel  von  Tag  und  Nacht  hätte,  so  würden  durch  diese  Lage  folgende 
Haupt-Erscheinungen  hervorgebracht. 

Fig.  35. 


KAlte-Centrum  (m)  und  vorwiegende  Richtung  der  unteren  Luft  Strömungen  im  Winter. 

Fig.  36. 


Luft-Circulation  im  Winter. 


Im  Winter    erkaltet    das    Land    rascher    und    viel   bedeutender  als 
das  umgebende  Meer;    dieses  wirkt  zwar  am  Küstensaume  bis  zu  einer 
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gewissen  Entfernung  gegen  das  Innere  hin  der  Erkaltung  entgegen,  theils 
durch  die  höhere  Temperatur  der  gegen  das  Land  wehenden  Seewinde, 
theils  durch  den  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  der  letzteren,  welcher  Nebel 
und  Wolken  mit  sich  bringt,  daher  die  nächtliche  Ausstrahlung  —  die 
wirksamste  Ursache  der  winterlichen  Erkaltung  —  vermindert.  Diese 
Wirkung  nimmt  aber  gegen  den  Mittelpunkt  des  Landes  immer  mehr 
ab;  die  Seewinde  verlieren  beim  Fortschreiten  über  das  rascher  erkal- 
tende Land  allmälig  ihre  Wärme  und  scheiden  dabei  so  viel  Nebel  und 
Regen  aus,  dass  sie  nicht  mehr  feucht  im  Innern  anlangen,  daher  dort 
der  Ausstrahlung  nichts  mehr  entgegenzusetzen  haben;  tiberdiess  werden 
die  Seewinde  desto  seltener,  je  weiter  der  Winter  vorrückt,  weil  die 
über  dem  mehr  erkalteten  Lande  lagernde,  durch  Miterkaltung  verdichtete 
Luft  nach  allen  Seiten  gegen  das  Meer  Abfluss  sucht,  so  dass  zur  Zeit 
des  entschiedenen  Winters  die  vorherrschende  Luftströmung  divergirendt 
von  der  Mitte  des  Landes  weggeht  (Fig.  35).  Um  den  Mittelpunkt  hei  um 
muss  sich  demnach  ein  Gebiet  (m)  grösster  winterlicher  Heiterkeit, 
Trockehheit  und  Erkaltung,  und  in  Folge  dessen  auch  des  grössten  Luft- 
druckes bilden,  und  die  von  dort  abströmende  trockenkalte  Luft  wird 
zeitweise  durch  die  nur  in  den  oberen  Regionen  gegen  das  Innere  hin 
getragenen  Seelüfte  ersetzt  (Fig.  36),  um  abermals  rasch  zu  erkalten  u.  s.  w. 

Die  Lage  dieses  Kältegebietes  (m)  wird,  da  wir  einen  Erdtheil  in  der 
gemässigten  Zone  voraussetzen,  nicht  genau  im  Gentrum  des  ganzen 
Areales,  sondern  etwas  mehr  gegen  Norden  sein. 

Im  Sommer  wird  durch  die  raschere  und  bedeutendere  Erhitzung  des 
Landes  ein  Gebiet  m'  (Fig.  37)  der  höchsten  Temperatur,  Trockenheit  und 
Luftverdünnung  erzeugt,  welches  bei  der  hier  vorausgesetzten  Lage  mehr 
im  südlichen  Theile  liegen  wird,  nach  welchem  hin  die  kühleren  und 
feuchteren  Seewinde  aspirirt  werden.  Diese  bilden  dann  zwar  rings  an 
der  Küste  eine  mildere  Zone  mit  beschattenden  Wolken  und  Nieder- 
schlägen, erschöpfen  aber  ihre  Feuchtigkeitsvorräthe  mit  dem  Fortschrei- 
ten gegen  das  Innere  und  langen  dort  so  trocken  an,  dass  sie  der  som- 
merlichen Erhitzung  eben  so  wenig  entgegensetzen,  als  sie  im  Winter 
die  Ausstrahlung  hindern  konnten;  sie  werden  vielmehr  selbst  rasch 
erwärmt  und  zum  Aufsteigen  genöthigt,  um  dann  wieder  in  den  oberen 
Regionen  gegen  das  Meer  zurückzukehren  u,  s.  w.  (Fig.  38.) 

Läge  ein  Welttheil,  wie  wir  ihn  hier  vorausgesetzt  haben,  in  der 
tropischen  Zone,  in  welcher  es  keinen  Winter  gibt  und  wo  Verhältnisse, 
wie  sie  dem  Sommer  unserer  gemässigten  Zone  nahe  verwandt  sind,  das 
ganze  Jahr  hindurch  herrschen,  so  würde  derselbe  auch  ein  centrales 
Gebiet  der  beständigen  Trockenheit  und  Luftauflockerung  besitzen  müssen, 
wie    in    Fig.  37  angedeutet.    Diess  ist   der    Fall  mit    dem    australischen 
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^Continent",    welcher    auch    wirklich  ein   Centralgebiet    von   solcher  kli- 
matischen Beschaffenheit  enthält. 

Fig.  37. 


•Hitze-  und  Auflockerungsgebiet  (mQ    und    vorwiegende   Richtung    der   unteren  Luft* 

strOmangen   im   Sommer. 

Fig.  38. 


m 
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Luftcircalation  im  Sommer. 


Ausser  den  angedeuteten  Charakteren  der  winterlichen  und  som- 
merlichen Centralgebiete  bringt  eine  derartig  ausgedehnte  Bodenfläche 
noch  eine  andere  bereits  mehrfach  bei  den  einzelnen  klimatischen  Elemen- 
ten erwähnte  Eigen thumlichkeit  mit  sich  — ■  nämlich  die  Excessivität  oder 
den  grossen  Abstand  der  oft  sehr  rasch  wechselnden  Extreme  von  Tem- 
peratur und  theilweise  auch  von  Luftfeuchtigkeit.  Da  nämlich  der  Fest- 
boden weit  rascher  und  bedeutender  durch  Insolation  erwärmt  und  durch 
Ausstrahlung  abgekühlt  wird,  als  das  Wasser,  wächst  bei  steigender 
Tageslänge  und  Sonnenhöhe  die  Hitze  am  und  über  dem  Festboden  in 
viel  grösserem  Masse,  als  am  und  über  dem  Meere,  und  analog  geht  es 
bei  sinkender  Sonne  und  zunehmender  Nachtlänge  mit  der  Abkühlung. 
Dieses  Zunehmen  der  Hitze  sowie  der  Kälte  in  raschen  Sprüngen, 
und  der  grosse  Abstand,  der  dadurch  zwischen  dem  Maximum  einer- 
seits und  dem  Minimum  anderseits,  sowohl  einzelner  Tage  als  Monate 
und  Jahre  erzeugt  wird,  ist  die  eine  Seite  des  excessiven  Klimas.  Die 
andere    Seite    aber    betrifft    die  häufigen  Recidiven,  welche  insbesondere 
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Id  den  Uebergangs-Jahreszeiten  (Frühling,  Herbst)  stattfinden.  Wenn 
einmal  das  winterliche  Kältegebiet  oder  das  sommerliche  Hitzegebiet 
entwickelt  ist,  findet  allerdings  durch  lange  Zeit  hindurch  eine  gewisse 
Beständigkeit  in  jedem  derselben  statt;  aber  während  der  Wärmezunahme 
im  Frühling  bedarf  es  nur  einiger  trüber  Tage,  welche  dem  noch  nicht 
ei  schöpften  Seewinde  zuzuschreiben  sind,  um  den  nun  nicht  besonnten 
Boden  rasch  wieder  abzukühlen,  der  aber  allerdings  in  den  nächsten 
warmen  Tagen  sich  auch  wieder  schnell  erwärmt  u.  s.  w.  Aehnlich  ist 
es  im  Herbste. 

Die  zwischen  dem  Centralgebiete  und  der  Küste  liegenden  Strecken 
leiden  an  häufigen  Wechseln  zwischen  den  inneren  trockenen  und  den 
oceanischen  feuchten  Luftströmungen,  da  die  Circulation  nicht  immer 
strenge  nach  dem  Typus  in  Fig.  36  und  Fig.  38,  sondern  zeitweise  auch 
so  stattfindet,  dass  die  beiden  Strömungen  neben  einander  laufen. 

Den  Gesammteffect  eines  solchen  wechselvollen  Klimas  mit  weit 
auseinander  liegenden  Fxtremen  und  unter  dem  Einflüsse  trockener  Cen- 
tralgebiete bezeichnet  man  durch  den  Ausdruck  continental. 

Ein  hinlänglich  ausgedehnter  Welttheil  wirkt  also  modificirend  auf 
das  Klima,  indem  er  sich  selbst  einen  continentalen  Cha- 
rakter gibt. 

Das  nun  Gesagte  dient  zur  Erläuterung  des  Satzes,  dass  unter  den 
Modificatoren  des  in  irgend  einer  Zone  herrschenden  Klimas  zunächst  die 
Grösse  des  betreffenden  Erdtheiles  als  bestimmend  auftritt.  Wie  gross 
jedoch  ein  insularer  Erdtheil  sein  müsse,  nm  ein  continentales  Central- 
gebiet  und  durch  dasselbe  ein  selbstständiges  Klima  zu  erzeugen,  lässt 
sich  nicht  in  Ziffern  vorberechnen;  man  kann  nur  im  Allgemeinen  sagen: 
die  Ausdehnung  desselben  rauss  gross  genug  sein,  um  den  oceanischen 
Luftströmungen,  ehe  sie  das  Mittelgebiet  erreichen,  Zeit  zur  Ablagening 
ihrer  Feuchtigkeit  zu  gewähren,  und,  im  Gegensatze  zu  den  Seewinden, 
eine  wirksame  continentale  Strömung  (im  Winter  eine  untere  kalte, 
im  Sommer  eine  obere  heisse)  zu  erzeugen. 

«estalt  des  Welttheiles. 

In  zweiter  Linie  nach  der  Grösse  entscheidet  die  Gestalt  oder 
der  Umriss,  oder  die  Küstenentwicklung. 

Hätte  unser  oben  vorausgesetzter  insularer  Erdtheil  nicht  einen 
nahezu  kreisförmigen,  sondern  mehr  birnförmigen  Umriss,  etwa  wie 
Fig.  39,  so  würde  sich  der  schmale  Anhang  x  y  z,  wenn  er  nicht  Masse 
genug  hat,  um  ein  continentales  Klima  zu  erzeugen,  eines  oceanischen 
Klimas  erfreuen  und  nur  an  seinem  nördlichen  Rande  xy  zeitweise  vom 
Centralgebiete  (m)  her  continentale  Anwandlungen  erfahren. 
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Fig.  39. 


Wäre  hingegen  der  Gesaramtumriss  zwar  der- 
selbe, wie  wir  ihn  m  Fig.  35  und  37  vorausgesetzt 
haben,  kämen  aber  an  irgend  einer  Seite  bedeutend 
tiefe  Einschnitte  vor,  durch  welche  das  Meer  gegen  das 
Innere  hin  Zutritt  fände,  etwa  w^ie  in  Fig.  40  bei  x, 
y,  z,  so  würde  nach  dieser  Seite  hin  kein  entschieden 
ausgeprägter  continentaler  Charakter  zu  Stande  kom- 
men oder  es  würde  wenigstens  die  Grenze  des  Cen- 
tralgebietes  (m)  dort  tief  zurückweichen. 


Fig.    40. 


Eine  von  allen  oder  auch  nur  von 
drei  Seiten  stattfindende  tiefe  Einkerbung 
endlich  würde  die  Möglichkeit  eines  conti- 
nentalen  klimatischen  Typus  ganz  aus- 
schliessen. 


€»mUilrte  Wirkaig  itr  l^risse  mmi  ütMli  aif  die  beMei  laipleeittieBle 

userer  Erde. 


Die  beiden  Erdtheile,  welche  uns  das  meiste  Interesse  einflössen, 
und  von  denen  zugleich  die  meisten  Daten  bekannt  sind  —  der  europäisch- 
asiatische und  der  nordameiikanische  —  haben  schon  durch  ihre  Er- 
streckung zwischen  der  Polarzone  und  dem  nördlichen  Wendekreise  etwas 
complicirtere  klimatische  Grandbedingungen,  als  der  von  uns  zur  Einfüh- 
rung in  den  Gegenstand  hypothetisch  angenommene  insulare  Welttheil; 
aber  im  Ganzen  und  Grossen  findet  das  hier  Gesagte  auch  seine  Anwen- 
dung bei  der  Beurtheilung  jener  beiden  Erdtheile. 

In  beiden  gewinnt  das  Festland  erst  innerhalb  der  subtropischen 
und  der  gemässigten  Zone  einen  solchen  Umfang,  dass  es  zur  Bildung 
eines  vom  Meeresklima  wesentlich  verschiedenen  Continentalklimas  mit 
centralen  Gebieten  der  trockenen  Winterkälte  und  der  trockenen  Som- 
merhitze kommt. 

Die  beiden  Gebiete  der  tiefsten  Wintertemperatur  werden  aoeh  hier 
durch  die  vorwiegende  Heiterkeit,  und  diese  wieder  wird  durch  die  grösste 
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Entfernung    vom    Meere   und  zugleich  durch  die  Annäherung  an  den  Pol 

bestimmt. 

Von  diesen  Kältegebieten  p  und  p'  Fig.  41  (nicht  aber  von  dem 
eigentlichen  mathematischen  Pole,  der,  wenn  er  nicht  Festland  ist,  weniger 
erkaltet)  strömt  im  Winter  die  verdichtete  Luft  fächerförmig  diveigiiend 
gegen  die  niedrigeren  Breiten,  von  wo  die  feuchtere  wärmere  Seeluft 
zum  Ersätze  in  den  oberen  Regionen  nach  den  höheren  Breiten  zieht 
und  dort  abgekühlt  wird. 

Fig.  41. 


'    ^ 


Im  Sommer  hingegen  drängt  sich  die  dann  kühlere  feuchtere  Seeluft 
convergirend  gegen  das  Innere,  vermag  aber  nicht  die  Dürre  und  Luft- 
auflockerung jener  beiden  Gebiete  aufzuheben,  in  welchen  die  grösste 
Distanz  vom  Meere  mit  der  ausgiebigen  sommerlichen  Insolation  zusam- 
men sich  zu  einem  Maximum  der  Trockenheit  ergänzen. 

Fig.  42. 


.Af] 
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Diese  beiden  Gebiete  (t  und  t'  Fig.  4?),  von  denen  das  asiatische 
vermöge  der  weit  grösseren   Landmasse   auch  grösser  und  entschiedener 
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charakterisirt  ist  als  das  amerikanische,  das  durch  tiefe  Meeresbuchten 
von  NO.  und  NW.  her  beeinflusst  wird,  reguliren  als  Aspiratoren  haupt- 
sächlich den  Gang  der  Luftströmungen  beider  Erdtheile  im  Sommer. 

Die  weiteren  Folgerungen,  welche  sich  daraus  ergeben  und  die  zahl- 
reichen Modificationefi,  welche  durch  örtliche  Einflüsse  hervorgebracht 
werden,  sollen  nicht  hier,  sondern  erst  bei  der  Beschreibung  der  Klimate 
der  einzelnen  Welttheile  und  Gebiete  dargestellt  werden;  hier  ist  nur 
beabsichtigt,  in  allgemeinen  Umrissen  zu  zeigen,  in  wieferne  selbst  in- 
nerhalb der  gleichen  Zone  die  Ausdehnung  und  Gestaltung  eines  Wclt- 
theiles  dem  Klima  desselben  einen  bestimmten  Grundtypus  aufdrücken, 
den  die  weiteren  untergeordneten  Localeinflüsse  einzelner  Gegenden 
nicht  mehr  aufheben  hönnen. 

Solche  Abänderungen  werden  in  grösstem  Massstabe,  wirksam  für 
ausgedehnte  Strecken  ganzer  Welttheile,  durch  die  Haupt-Meeresströ- 
mungen hervorgebracht. 

Naehbarschaft  ?•■  ■eeresstrimin^ei. 

Eine  weittragende  Wirkung  äussern  die  grossen  Meeresströmungen, 
welche  weiten  Strecken  ein  ganz  anderes  Klima  verleihen  können,  als 
nach  der  Zonenlage  und  Gestalt  zu  erwarten  wäre. 

Die  Hauptgesetze  der  grossen  oceanischen  Hauptströmungen  haben 
wir  bereits  oben  Seite  163  und  164  betrachtet.  Hier  handelt  es  sich  nur 
darum,  ihre  klimatischen  Effecte  zu  verfolgen. 

Eine  Strömung,  welche  aus  niederen  Breiten  wärmeres  Wasser  und 
über  demselben  wärmere  dampfreiche  Luft  in  höhere  Breiten  führt, 
trifft  auf  ihrem  Wege  fortschreitend  eine  immer  kältere  Umgebung  an; 
dadurch  werden  häufige  Gondensationen  zu  Nebel  und  Regen,  daher  auch 
vorwiegend  trübe  Tage  hervorgebracht.  Die  weiteren  Folgen  dieser  Ver- 
hältnisse sind  hauptsächlich  zweierlei.  Erstens  müssen  die  Seewinde, 
welche  aus  dem  Bereiche  einer  solchen  Strömung  gegen  das  Land  wehen, 
weniger  Kühlung  biingen,  als  sonst  die  Seewinde  unter  gleicher  Breite 
mitzubringen  pflegen.  Selbst  dann  also,  wenn  das  Land,  durch  Besonnun<r 
erwärmt  (Sommerhalbjahr),  den  Seewind  an  sich  zieht,  folglich  von  dem- 
selben abgekühlt  wird,  ist  die  Erniedrigung  der  Temperatur  niqht  sehr 
bedeutend;  und  in  der  entgegengesetzten  Jahreshälfte  (Winterhalbjahr), 
wo  nicht  die  locale  Aspiration  des  erwärmten  Landes,  sondern  die  all- 
gemeine Circulation  der  Luft  eine  Strömung  vom  Meere  her  veranlasst, 
muss  diese  geradezu  eine  Erhöhung  der  Temperatur  mit  sich  bringen. 
Im  Sommer  also  geringere  Abkühlung,  im  Winter  grössere  Erwärmung 
ihrer  Nachbarschaft  ist  die  Wirkung  solcher  Strömungen. 
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Diesem  auf  Erhöhung  der  Temperatur  aller  Jahreszeiten  hinwirkenden 
Einflüsse  gesellt  sich  ein  anderer  hinzu,  welcher  mehr  auf  Milderung 
der  Extreme  wirkt ,  nämlich  die  reichliche  Wolkenbedeckung  und 
Nebelbildung.  Im  Winter  wird  dadurch  die  nächtliche  Ausstrahlung  ver- 
mindert, so  dass  nicht  leicht  Kälte-Centren  entstehen;  im  Sommer  hin- 
gegen wird  die  Besonnung  vermindert  und  dadurch  das  Entstehen  von 
Hitze-Centren  vermieden. 

Feuchte,  zur  Condensation  geneigte  Luft  zu  allen  Jahreszeiten, 
laue  Winter  und  milde  Sommer  werden  also  durch  warme  Meeresströ- 
mungen in  höhere  Breiten  gebracht. 

Die  kalten,  aus  höheren  nach  niedrigeren  Breiten  vordringenden 
Strömungen  hingegen  haben  die  entgegengesetzten  Wirkungen. 

Wir  geben  hier  eine  kurze  Uebersicht  der  mächtigsten  Meeres- 
strömungen. 

Strömungen  im  atlantischen  Ocean.  Aus  der  Strasse  von 
Mozambique  und  dem  offenen  indischen  Ocean  kommen  zwei  Strömungen, 
welche  sich  am  Cap  vereinigen  und  in  den  atlantischen  Ocean  übertreten. 
Als  südatlantischer  Strom  zieht  sich  die  Eine  an  der  Westküste  von  Afrika 
hinauf  und  geht  im  Golf  von  Guinea  in  den  Aequatorialstrom  über. 
Dieser  streicht  fast  direct  von  Ost  nach  West  bis  zum  Cap  S.  Roque. 
iJr  hat  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  3  Meilen  in  der  Stunde  und 
ist  für  die  Schifffahrt  von  bedeutender  Wichtigkeit.  Seine  Wärme  ist  um 
{0 — Qo  geringer  als  die  des  umliegenden  Meeres.  Der  amerikanische  Conti- 
nent  theilt  keilartig  den  Strom  in  eine  nördliche  und  eine  südliche  Hälfte. 

Der  nördliche  Arm  nimmt  die  Gewässer  des  Amazonenstromes  und 
des  Orinoco  auf,  dringt  durch  die  Antillen  in  das  caraibische  Meer  und 
endlich  in  den  Golf  von  Mexiko.  Auf  diesem  Wege  erwärmt  sich  das 
Wasser  beträchtlich  und  zeigt  in  seinem  weiteren  Verlauf  eine  stets 
höhere  Temperatur  als  das  umgebende  Meer.  Von  seinem  Austritt  aus 
der  Strasse  von  Florida  an  heisst  er  Golfstrom.  Er  hat  hier  eine  Breite 
von  7  geogr.  Meilen  und  bewegt  sich  mit  1  Meile  Geschwindigkeit  in 
der  Stunde.  Von  Florida  fliesst  er  längs  des  amerikanischen  Continentes 
bis  Newfoundland  und  wendet  sich  dann  schräg  durch  den  atlantischen 
Ocean,  streift  die  Südküste  Islands,  die  Küste  von  Norwegen  und  ist  in 
seinen  klimatischen  Wirkungen  noch  bis  Spitzbergen  und  Noväja  Semija 
bemerkbar.  Selbst  Treibholz  führt  er  noch  dorthin,  wie  es  auch,  durch 
andere  Strömungen  ergriffen,  bei  Irland  angeschwemmt  wird. 

Die  breiteste  Stelle  des  Golfstroms  ist  am  Cap  Hatteras  (35®  n.  Br.), 
wo  er  150  Meilen  Breite  erreicht,  indem  zugleich  seine  Geschwindigkeit 
auf  9  Meilen  in  24  Stunden  abnimmt.  Diese  Geschwindigkeit  ist  noch 
grösser  als  die  des  Amazonenstromes  und  des  Missisippi.  Das  Wasser 
desselben  ist  von  dem  übrigen  helleren  Meerwasser  durch  tiefblaue  Farbe 
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unterschieden.  Auch  erhebt  es  sich  bei  seiner  geringeien  Dichte  über  das 
Niveau  des  kälteren  Wassers,  so  dass  kleine  Boote  nach  dem  Rande  der 
Stiöniung  treiben. 

Die  hohe  Temperatur  des  Golfstromes  bewirkt  den  günstigsten 
Einfluss  auf  die  Wärme  der  benachbarten  Länder,  vorzugsweise  der 
Westküsten  von  Europa.  Andererseits  bringen  die  durch  ihn  bedingten 
Tomperaturverschiedenheiten  häufig  Stürme  hervor. 

Entgegengesetzt  dieser  warmen  Strömung  kommen  aus  der  Hud- 
sonsbay,  Davisstrasse  und  aus  dem  grönländischen  Meere  kalte  Strömun- 
gen herab,  welche  den  Golfstrom  bei  der  Bank  von  Newfoundland  treffen. 
Ein  Theil  dieser  kalten  Strömung  drängt  sich  zwischen  dem  Golfstrom 
und  der  Ostküste  von  Nordamerika  südwärts,  ein  zweiter  Theil  erstreckt 
sich  zufolge  seiner  niederen  Temperatur  quer  unter  dem  Golfstrom,  unter 
welchem  sie  noch  weithin  durch  die  niedere  Temperatur  in  der  Meeres- 
tiefe, sowie  durch  die  Richtung  tiefgehender  Eisberge  erkannt  werden  kann. 

An  dem  Zusammenstoss  des  Golfstroms  mit  der  Polarströmung 
werden  die  von  letzterer  in  grossen  Mengen  mitgeführten  Eisberge  ge- 
schmolzen, die  steinigen  Theile  derselben  lagern  sich  im  Meere  ab  und 
vergrössern  dadurch  die  aus  denselben  Ursachen  entstandenen  Sandbänke 
von  Newfoundland.  Die  Mischung  der  kalten  und  warmen  Gewässer  übt 
auf  das  Klima  von  Newfoundland  einen  grossen  Einfluss,  vorzugsweise 
bedingt  es  die  daselbst  ungemein  dichten  und  häufigen  Nebel. 

Dadurch  dass  an  den  Küsten  von  Irland  und  Frankreich  eine  süd- 
liche Strömung  —  die  Rennelströmung  —  und  von  der  portugiesischen 
Küste  bis  nach  den  canarischen  Inseln  und  in  den  Busen  von  Guinea  als 
nordafrikanische  Strömung  fliesst,  vollendet  sich  im  nordatlantischen  Ocean 
ein  Kreislauf  der  Wasser,  in  dessen  Mitte  eine  ruhige  Stelle  des  Meeres 
sich  befindet.  Diese  ist  bezeichnet  durch  eine  ungemein  reiche  Vegetation 
von  Fucusarten,  welche  einen  Flächenraum  von  etwa  400  Quadratmeilen  be- 
decken. Man  nennt  diese  Gegend  das  Sargassomeer.  Eine  kleinere  Stelle  des 
Meeres  östlich  von  den  Bermudas  ist  ebenfalls  mit  solchen  Tangen  bedeckt. 

Als  locale  Strönmiigen  sind  im  nordatlantischen  Ocean  noch  fol- 
gende anzuführen: 

Die  Abzweigung  der  nordafrikanischen  Strömung  in  die  Strasse 
von  Gibraltar.  Sie  wird  veranlasst  durch  die  starke  Verdunstung  des 
Mittelmeeres  bei  schwachem  Zufluss  von  Süsswässern.  Als  Folge  derselben 
lässt  sich  der  höhere  Salzgehalt  des  mittelländischen  Meeies  ansehen. 

Im  Gegensatz  hierzu  fliesst  der  Ostsee  mehr  süsses  Wasser  zu, 
als  von  ihrer  Oberfläche  verdunsten  kann;  letzteres  fliesst  daher  durch 
die  verbindenden  Meerengen  in  die  Nordsee  ab,  und  das  Ostseewasser 
zeigt  besonders  in  seinen  oberen  Schichten  einen  geringeren  Salzgehalt 
gegenüber  dem  offenen  Ocean. 
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Ebenso  wie  im  nördlichen,  so  ist  auch  im  südlichen  atlantischen 
Ocean  ein  geschlossener  Kreislauf  des  Wassers  bemerkbar. 

Der  vom  Cap  S.  Roque  südwärts  gehende  Arm  der  Aeqaatorial- 
strömnng  begegnet  an  der  Mündung  des  La  Plata  einer  Polarströmnng. 
Diese  lenkt  —  vielleicht  im  Verein  mit  dem  Wasser  des  La  Plata  selbst 
—  die  Strömung  nach  Osten  ab,  so  dass  sie  dem  Cap  der  guten  Hoff- 
nung zuströmt  und  dort  sich  an  die  südatlantische  Strömung  anschliesst. 

Strömungen  im  indischen  Ocean.  Im  südlichen  Theil  des  in- 
dischen Oceans  veranlassen  die  Passatwinde  eine  leichte  Strömung  nach 
West.  Im  nördlichen  Theile  dieses  Meeres  sind  wechselnde  locale  Strö- 
mungen durch  den  Einfluss  verschiedener  Ursachen  vorhanden.  Oft  sind 
sie  nach  den  Jahreszeiten  mit  dem  Wechsel  der  Monsune  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  wechselnd.  Beständiger  ist  nur  die  Strömung  im 
Canal  von  Mozambique,  welche  mit  der  Passatströmung  in  die  Capstiö- 
niung  übergeht  und  mit  dieser  zum  Theil  in  den  atlantischen  Ocean, 
zum  Theil  nach  Osten  zurück  bis  nach  Australien  sich  wendet. 

Strömungen  des  grossen  Oceans.  Die  Erstreckung  des  grossen 
Oceans  über  beide  Hemisphären  lässt  wieder  die  Entfaltung  eines  zwei- 
fachen Kreislaufes  der  Gewässer  zu. 

Gegen  die  Küste  von  Chile  bewegt  sich  in  nordöstlicher  Richtung 
eine  polare  Strömung,  welche  zum  Theil  gegen  den  Golf  von  Arica,  zum 
Theil  gegen  das  Cap  Hörn  und  um  dasselbe  herum  in  den  atlantischen 
Ocean  treibt. 

Die  Strömung,  welche  an  der  Westküste  von  Südamerika  nordwärts 
geht,  fiihrt  den  Namen  Humboldtströmung.  Sie  führt  zum  Cap  Blanco 
(4®  s.  Er),  wendet  sich  nach  den  Gallopagosinseln  und  erfüllt  dann  in 
einer  Breite  von  fast  50  Breitengraden  (von  24®  südl.  bis  26®  nördl.  Br.) 
als  Aequatorialströmung  die  Mitte  des  Oceans. 

Nördlich  von  Neuguinea  richtet  sich  die  Strömung  nordwäits,  sie 
fliesst  an  Japan  vorüber,  dessen  mildes  Klima  erzeugend,  wendet  sich  an 
Kamtschatka  vorbei  zu  den  Aleuten  und  erzeugt  hier  die  ungemein 
dichten  Nebel,  welche  bei  einer  an  den  Südkästen  fast  tropischen  Flora 
die  Gegend  jener  Inseln  charakterisiren.  Nun  wendet  sich  die  Strömung 
gedrängt  durch  die  kalte  Strömung  der  Behringsstrasse  am  amerikani- 
schen Continent  südwärts  und  vollendet  so  den  nördlichen  Kreislauf. 

Aus  dem  ochotzkischen  Meere  strömt  eine  kalte  Strömung  jener 
äquatorialen  entgegen,  drängt  sie  von  Asiens  Küsten  ab,  wie  die  polare 
Strömung  bei  Newfoundland  und  verliert  sich  erst  südlich  von  Korea 
unter  dem  warmen  Gegenstrom. 

Der  südliche  Theil  des  grossen  Oceans  bietet  weniger  Regelmässig- 
keit; doch  fliesst  auch  hier  an  den  Ostküsten  Australiens  eine  südliche 
Strömung,  welche  sich  mit  dem  bereits  erwähnten  polaren  Strome  durch 
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die  sädHohen  Theile  des  grossen  Oceans  bewegt  und  gegen    die   chileni- 
sche Küste  zu  treibt. 

Strömungen  der  Polarmeere.  Die  grossen  Ströme  Nordasiens 
verursachen  eine  Strömung  gegen  den  Nordpol  hin.  Von  diesem  südwärts 
führen  die  bereits  beim  atlantischen  Ocean  bezeichneten  Strömungen  auf 
beiden  Seiten  von  Grönland  gegen  Neufoundland  hin.  Ein  Theil  der  öst- 
lichen Strömung  bei  Grönland  wendet  sich  übrigens  um  das  Cap  Farewell 
und  bewegt  sich  wieder  nördlich  in  die  Baffinsbay. 

Im  südlichen  Eismeere  kann  wegen  der  daselbst  nur  unvollkomme- 
nen Forschungen  von  Strömungen  noch  nichts  gesagt  werden.  — 

Dass  die  Meeresströmungen,  je  nachdem  sie  äquatoriale  oder  polare 
sind,  die  oben  angeführten  klimatischen  Wirkungen  hervorbringen,  sehen 
wir  an  zahlreichen  Beispielen  in  allen  Welttheilen.  Betrachten  wir  zu- 
nächst die  äquatorialen  Strömungen  nur  auf  der  nördlichen  Hemisphäre, 
als  der  genauer  bekannten,  so  finden  wir  sie  überall  die  Temperatur 
der  von  ihnen  bespülten  Inseln  und  Länder  erhöhen;  die  Isothermen 
werden  durch  diese  Strömungen  stets  nach  den  Polen  zu  vorgeschoben; 
die  Wärme  zeigt  positive  Anomalie.  Europa  als  westlicher  Theil  des  alten 
Continentes,  bis  Spitzbergen  und  Novaja-Semlja  hinauf,  das  westliche 
Nordamerika,  sowie  das  östliche  Südamerika  und  Japan  haben  daher  ihr 
mildes  Klima. 

Die  Polarströmnngen  mit  niederer  Temperatur  kühlen  die  Küsten 
beträchtlich  ab.  Ihr  Einfluss  drängt  die  Isothermen  nach  dem  Aequator. 
Die  dadurch  begründete  negative  Anomalie  sehen  wir  an  der  Küste  von 
Chile,  an  der  Ostküste  von  Nordamerika  und  Asien,  sowie  an  ^er  süd- 
afrikanischen Westküste. 

Dass  mit  der  grösseren  Wärme  der  Meeresströmungen  sich  eine 
grössere  Luftfeuchtigkeit  entwickelt  und  daraus  wieder  reichlichere  Nie- 
derschläge resultiren,  die  sich  besonders  da  bemerkbar  machen,  wo  Strö- 
mungen von  sehr  verschiedener  Wärme  sich  begegnen,  dafür  dienen  als 
Beispiele  die  häufigen  Nebel  des  ochotskischen  Meeres,  die  Alenten,  die 
Bank  von  Neufoundland,  die  Hudsonsbay,  die  californische  Küste,  sowie 
endlich  die  Gegenden  höherer  Breite,  welche  noch  vom  Golfstrom  berührt 
werden,  wie  das  nordwestliche  Europa. 

Klimatische  Modificatoren  zweiter  Ordnung. 

Uebersichl  derselben. 

Auch  diese  sind  theils  in  der  Natur  des  betreffenden  Gebietes  selbst. 
theils  in  dem  Einflüsse  der  Nachbarschaft  begründet.  Die  wichtigsten 
der  ersteren  sind:    die    Gestaltung   des   Bodens,  je  nachdem  er  erhoben 
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oder  gesenkt,  undulirt  oder  eben  ist,  dann  dag  Wassernetz  der  Gegend, 
endlich  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  einer  Vegetationsdecke. 

Die  Nachbarschafts>£inflüs8e  beruhen  hauptsächlich  auf  Wasser- 
flächen, Strömungen,  Gebirgen  und  Wäldern. 

Bodengestallong. 

EBEHE  ÜKB  WELLBlTLAin). 

Ist  der  Boden,   den   wir  hier  vorläufig  von  gleicher  Beschaffenheit  ' 

und  Bedeckung  voraussetzen,  auf  weite  Strecken  eben,  so  wirkt  er  auf 
die  darüber  lagernde  ausgedehnte  Luftmasse  überall  in  gleicherweise; 
erhitzt  er  sich  durch  Insolation,  so  theilt  er  diese  Hitze  überall  in 
gleichem  Grade  den  Luftschichten  mit,  so  dass  die  Grenzen  ihrer  ver- 
schiedenen von  nnten  nach  oben  abnehmenden  Temperaturen  nahezu  hori- 
zontal liegen  und  die  untere  warme  Luft  in  einer  zusammenhängenden 
Masse  nur  langsam  aufsteigt;  erkaltet  hingegen  die  Ebene  durch  Aus- 
strahlung, so  bleibt  die  kalte  Luft  ruhig  unten  liegen  und  wird  nicht 
durch  minder  erkaltete  Stellen  zum  seitlichen  Abströmen  angeregt.  Ist 
die  Ebene  trocken,  so  zehrt  die  von  ihr  aufsteigende  erwärmte  Luft  auf 
eine  weite  Strecke  die  in  der  Höhe  schwebenden  Wolken  auf  und  hindert 
Niederschläge;  bei  der  Erkaltung  aber  bilden  sich  keine  Nebeldecken, 
so  dass  die  Ausstrahlung  rasch  sehr  bedeutend  werden  muss.  Ist  eine  Ebene 
hingegen  feucht  (sumpfig,  stark  bewässert  u.  s.  w.),  so  sendet  sie  bei  der 
Erwärmung  eine  horizontale  Dampfschichte  nach  der  anderen  in  die 
Höhe,  wo  diese  Schichten  dann  einen  zusammenhängenden  Stratus-artigen 
Wolkenschleier  bilden  müssen;  bei  der  Erkaltung  hingegen  entsteht  eine 
unbewegte  weitgedehnte  Nebelschichte  am  Boden  selbst. 

Die  Ebene  hat  also  Neigung  zu  bedeutenden,  aber  nicht  rasch 
wechselnden  Extremen  der  Temperatur,  dagegen  zu  grosser  Gleich- 
förmigkeit der  Feuchtigkeitsverhältnisse. 

Undulirtes  Land  —  immer  eine  gleichartige  Zusammensetzung 
und  Bedeckung  des  Bodens  vorausgesetzt  —  kann  durch  Ein-  und  Aus- 
strahlung nicht  überall  gleichmässig  erwärmt  oder  abgekühlt  werden;  die 
sonnseitigen  Gehänge  der  Hügel  oder  Berge  erhitzen  sich  weit  rascher 
und  bedeutender  als  die  nur  mittelbar  von  der  umgebenden  Luft  langsam 
erwärmten  schattenseitigen  Partien;  aber  selbst  auf  der  Sonnenseite  ist 
der  Grad  der  Erhitzung  ungleich,  je  nach  der  Neigung  der  Gehänge 
gegen  die  Sonnenstrahlen.  Aus  solchem  Lande  steigt  also  bei  der  Inso- 
lation nicht  eine  compacte  erwärmte  Luftschichte  auf,  sondern  einzelne 
getrennte  Luftsäulen  erheben  sich  und  durchlöchern  gleichsam  die  über- 
lagernde kältere  Luft.    Zugleich   aber    entstehen    seitHche  Strömungen 
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von  den  Schattenseiten  zu  den  mehr  oder  minder  erwärmten  Sonnen- 
seiten, sowie  aus  der  Umgebung  der  aufsteigenden  Luftsäulen  nach 
diesen  letzteren  hin;  eine  rasche  und  fortwährende  Mischung  der  ver- 
schieden temperirten  Lufttheilchen  findet  also  statt  und  verhindert  das 
schnelle  und  bedeutende  Anwachsen  der  Lufttemperatur ;  dagegen  fin- 
det das  Aufsteigen  einzelner  mehr  erhitzter  Luftsäulen  früher  statt, 
als  die  Hebung  der  ganzen  erwärmten  Luftmasse  über  einer  Ebene. 

Bei  der  nächtlichen  Abkühlung  werden  die  am  Tage  stärker  er- 
wärmten sonnseitigen,  besonders  die  der  Abendsonne  ausgesetzten  Ge- 
hänge noch  lange  eine  höhere  Temperatur  behalten  als  die  entgegenge- 
setzten; es  wird  also  keine  gleichmässig  kalte  Luftschichte  sich  über 
den  Boden  ausbreiten,  sondern  ungleich  erkaltete  Luftpartien  w^erden 
nebeneinander  liegen  und  durch  seitliche  Abströmung  von  den  kälteren 
zu  den  minder  kalten  sich  mischen,  so  dass  eine  geiingere  Gesammtab- 
kühlung herauskommt. 

Ist  das  Wellenland  trocken,  so  wird  zwar  die  Insolation  während  des 
Aufsteigens  der  Luft  die  in  der  Höhe  befindlichen  Wasserdämpfe,  wenn 
sie  etwa  schon  der  Condensation  nahe  waren,  wieder  trockener  machen 
oder  auch  vorhandene  Wolken  auflösen;  jda  jedoch  jenes  Aufsteigen  nur 
in  einzelnen  Säulen  erfolgt,  so  kann  auch  die  Verdünnung  der  Dämpfe 
und  die  Auflösung  der  Wolken  nur  stellenweise,  nicht  so  gleichförmig 
wie  über  der  Ebene,  erfolgen;  während  der  Abkühlung  hingegen  werden, 
wie  über  der  trockenen  Ebene,  keine  Nebel  sich  bilden. 

Ist  das  undulirte  Land  feucht,  so  führen  die  aufsteigenden  Luftsäulen 
auch  reichlichen  Dampf  mit  in  die  Höhe  und  geben  Anlass  zur  Bildung 
einzelner  Wolken  (Gumuli),  nicht  wie  über  der  feuchten  Ebene,  eines 
zusammenhängenden  Schleiers  oder  einer  Stratusdecke ;  bei  der  Abküh- 
lung hingegen  lagern  sich  Nebel  zuerst  nur  über  den  am  Tage  weniger 
erwärmt  gebliebenen  Stellen  und  erst  später,  falls  auch  die  entgegenge- 
setzten sich  durch  die  unbehinderte  Ausstrahlung  mehr  abgekühlt  haben, 
auch  über  diesen. 

Wenn  nun  überdiess  das  Wellenland  theils  bewaldet,  theils  kahl, 
oder  theils  trocken,  theils  feucht  ist,  so  verstärkt  sich  noch  das  Spiel 
der  ungleichen,  aber  nach  Ausgleichung  strebenden  Luftströmungen. 

ündulirtes  Terrain  wirkt  also  auf  Verminderung  der  Temperatur- 
und  Feuchtigkeits-Extrerae,  hauptsächlich  durch  mischende  seitliche  Aus- 
gleichsströmungen, und  befördert  locale  und  zeitliche  Abwechslung  in 
beiden  genannten  meteorischen  P^lementen  und  folglich  auch  in  allem, 
was  davon  abhängt,  so  insbesondere  auch  im  Luftdruck. 
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BERGE  UHD  OEBIBGE. 

Ei^eithAMliehkeitoi  der  h»hei  fiipfel. 

Dass  in  höheren  Luftschichten  die  Temperatur  abnimmt,  dia  Satu- 
ration hingegen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zunimmt,  und  nach  wel- 
chem Gesetze  diese  Erscheinungen  stattfinden,  ist  bereits  in  den  Ab- 
schnitten von  der  Temperatur  und  von  dem  Kreislauf  des  Wassers  in 
der  Atmosphäre  gesagt  worden. 

Hier,  wo  wir  von  den  Modificationen  des  Klimas  sprechen,  handelt 
es  sich  nicht  darum,  nochmals  darauf  zurückzukommen,  wie  die  klimati- 
schen Elemente  der  freien  Luft  in  jenen  Höhen,  zu  welchen  die  Gebirge 
aufragen,  sich  verhalten,  sondein  vielmehr  darum,  nachzuweisen,  wel- 
chen Einflnss  die  Substanz  und  Gestalt  der  Berge  auf  die  umgebende 
freie  Luft  und  durch  dieselbe  auch  auf  die  meteorischen  Erscheinungen 
in  weiterer  Entfernung  ausüben. 

Die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  wird  erschwert  durch  die  Menge 
der  hier  zusammenwirkenden  Factoren :  die  Zusammensetzung,  die  Gestalt 
und  Masse  der  Bodenerhebung  selbst,  die  Anzahl,  Tiefe  und  Breite  der 
zwischenliegenden  Thäler,  die  Exposition  der  einzelnen  Gehänge  gegen 
Sonne  und  dominirende  "Winde,  die  mehr  oder  minder  erhabene  Umge- 
bung, die  Anwesenheit  und  Vertheilung  oder  die  Abwesenheit  von  Wäl- 
dern, Gebüsch  und  Grasmatten,  von  Seen,  Sümpfen,  Mooren  und  Meer, 
kommen  zu  den  sonst  für  die  betreflPende  Zone  und  Provinz  massgeben- 
den Factoren  noch  hinzu  und  aus  dieser  Complication  wirkender  Ursachen 
entstehen  natürlich  auch  sehr  complicirte  Erscheinungen. 

Wir  müssen  daher  von  einem  möglichst  einfachen  Falle  ausgehen 
und  erst  wenn  wir  denselben  erschöpfend  betrachtet  haben,  zu  den  ver- 
wickeiteren Fällen  übergehen. 

Der  einfachste  Fall,  um  die»  Meteoration  der  Berge  zu  betrachten, 
ist  die  Annahme  eines  vereinzelt  aufsteigenden  undurchfurchten  Berges 
von  Pyramidenform,  wie  wir  ihn  hier  in  Fig.  43  schematisch  darstellen. 

Eine  sehr  allgemein  verbreitete  Ansicht  geht  dahin,  dass  durch 
einen  Berggipfel  die  umgebende  Luft  mehr  abgekühlt  werde,  als  wenn  * 
an  derselben  Stelle  nichts  als  Luft  wäre;  denn,  sagt  man,  an  den  Berg- 
hohen bilden  sich  bekanntlich  oft  Wolken,  während  in  der  freien  Luft, 
etwas  entfernter  um  die  Berge  herum,  keine  Wolkenbildung  stattfindet; 
da  nun  die  umgebende  Luftmasse  durch  die  Anwesenheit  des  Berggipfels 
nicht  mehr  Wasserdampf  erlangt  als  sie  sonst  schon  hat,  kann  die  Wol- 
kenbildung am  Berge  nur  durch  Erkältung  unter  die  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  veranlasst  werden,  und  eben  diese  Abkühlung  muss 
dem  Berge  zugeschrieben  werden,  weil  ja  sonst  auch  in  der  freien  Luft, 
entfernt  vom  Berge,  sich  Wolken  bilden  müssten. 
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Diese  Erklärang  taugt  nun  nichts, 
wenn  sie  so  allgemein  lautet;  sie 
trifft  nur  in  einem  einzigen  Falle  zu, 
während  es  verschiedene  Fälle  gibt, 
in  denen  aus  ganz  anderen  Ursachen 
die  Wolken  sich  vorwiegend  an  die 
Berji^e  hängen. 

Betrachten  wir  unseren  oben 
vorausgesetzten  Berg  2ur  Zeit  des 
Tages,  bei  heiterem  Himmel,  während  er  von  der  Sonne  beschienen  wird, 
so  finden  wir,  dass  er,  als  eine  feste  Masse  von  weit  geringerer  Wärme- 
capacität  als  die  Luft,  sich  durch  dieselben  Sonnenstrahlen,  welche  die 
diathermane  Luft  fast  wirkungslos  passiren  würden,  erwärmt,  ja  nach 
Umständen  auch  erhitzt;  es  kommt  also  an  dieselbe  Stelle  der  Atmo- 
sphäre, wo  sonst  kalte  Höhenluft  wäre,  durch  den  Berggipfel  eine  er- 
wärmte Masse,  die  auch  der  umgebenden  Luft  Wärme  mittheilt,  und 
von  einer  Erkältung  der  Luft  durch  den  Berg  kann  keine  Rede  sein. 

Folgt  auf  den  heitern  Tag  eine  heitere  Nacht,  so  strahlt  nun  um- 
gekehrt die  feste  Masse  des  Berges  rasch  Wärme  aus  und  erkaltet  zu- 
letzt mehr  als  die  umgebende  rahige  Luft,  wird  also  zu  einer  Kältequelle 
für  die  letztere,  während  er  am  Tage  eine  Wärmequelle  war.  Es  folgt 
daraus,  dass  die  Anwesenheit  eines  Gipfels  in  jene  Luftregionen  einen 
excessiven  Temperatarwechsel  bringt,  der  sonst  nicht  dort  vorhanden 
wäre,  und  der  selbstverständlich  auch  grössere  Lufttrockenheit  bei  Tag. 
grössere  relative  Luftfeuchtigkeit  bei  Nacht  im  Gefolge  haben  mass,  su 
dass  die  nächtliche  Wolkenbildung  an  Berggipfeln  durch  die  nächtliche 
grössere  Abkühlung  des  Berggipfels  in  vielen  Fällen  genügend  erklärt 
werden  kann. 

Ist  der  Himmel    über    dem    Gipfel    trübe,  dann  fällt  bei  Tage  die 
Besonnung  weg  und  bei  Nacht  ist  die  Ausstrahlung  des  Bodens  vermin- 
dert, wesshalb  dann  die  Eigenwirkung  der  Gipfelmasse  sehr  gering  wird 
und  auch    an    seiner    Oberfläche    nahezu  dieselbe  Temperatur  stattfindet 
t    wie  in  der  weiten  umgebenden  Luftmasse. 

Das  excessive  Verhalten  der  Temperaturen  des  Bodens  und  der 
nächsten  Lufthülle  desselben  auf  Bergeshöhen,  welches  vermöge  der 
Wärmecapacität  und  Strahlung  der  Bergmasse  stattfinden  sollte,  wird 
jedoch  selbst  bei  heiterem  Himmel  bedeutend  vermindert  durch  den  £in- 
fluss  des  weiten  Luftoceans,  in  welchen  die  Berge  und  Gebirge  wie  ver- 
einzelte Klippen  und  Untiefen  hineinragen.  Selbst  im  Zustande  der  Ruhe 
gedacht,  muss  die  nach  dem  bekannten  Gesetze  mit  zunehmender  Höhe 
immer  kälter  werdende  allgemeine  freie  Luftmasse  den  dünnen  Hof  er- 
wärmter   Luft,    welcher    einen    bei    Tage    besonnten    Berggipfel   umgibt, 
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durch  Mittheilnng  kälter  machen.  Da  jedoch  das  erwärmte  Gestein  aispi- 
rirend  auf  die  umgebende  kältere  Luft  wirkt,  so  strömt,  je  mehr  die 
Insolation  zunimmt,  desto  entschiedener  kalte  Luft  herbei  und  lässt  die 
Ansaoimlung  eines  grösseren  Wärmequantums  nicht  zu.  Selbst  an  son- 
nigen Tagen  muss  also  auf  Berghöhen  eine  Temperatur  herrschen,  die 
nicht  sehr  hoch  über  jener  der  gleichhohen  freien  Luftschichten  steht; 
und- nur  auf  ganz  kurze  Zeiträume,  kaum  eine  Stunde  täglich,  kann  ein 
freier  Gipfel  bedeutender  erhitzt  bleiben.  Während  nun  die  umgebende 
kalte  Höhenluft  bei  Tage  das  Zustandekommen  höherer  Temperaturen 
hindert,  befördert  sie  bei  Nacht  die  Abkühlung  nicht  nur  bis  zu  ihrer 
eigenen  niedrigen  Temperatur,  sondern  auch  noch  unter  dieselbe,  da  die 
Ausstrahlung  des  Bodens  durch  dünne  Luft  begünstigt  wird. 

So  muss  also  im  Ganzen  aus  wenig  wirksamer  Tageserwärmung  und 
desto  wirksamerer  nächtlicher  Strahlung  auch  an  Berggipfeln  eine  mit 
der  Höhe  abnehmende  Temperatur,  ähnlich  wie  in  freien  Luftschichten, 
resultiren. 

Das  Gesetz  dieser  Abnahme,  d.  h.  die  genaue  Scala,  nach  welcher 
man  sagen  könnte,  um  wieviel  Grade  die  Temperatur  mit  je  100,  500 
oder  1000  Fuss  abnimmt,  oder  um  wieviel  Puss  man  höher  steigen  müsse, 
um  eine  Temperaturabnahme  von  1®  zu  finden,  ist  gar  nicht  allgemein, 
sondern  nur  ganz  local,  und  am  besten  nach  Jahreszeiten  festzustellen, 
weil  die  nun  noch  näher  zu  betrachtenden  Einflüsse  zu  viele  Abänderun- 
gen hervorbringen.  Da  hauptsächlich  die  Insolation  und  die  Ausstrahlung 
des  festen  Bodens  den  Unterschied  hervorbringt  zwischen  der  Temperatur 
der  Berghöhen  und  der  gleichhohen  freien  Luft,  so  muss  vor  allem  die 
Exposition  gegen  die  Sonne  auch  hier  Unterschiede  hervorbringen,  wie 
wir  sie  bereits  beim  Wellenlande  erwähnt  haben,  nur  wird  eben  das 
leichtere  Spiel  der  Ausgleichs-Luftströmungen  in  freien  Gipfellagen  die 
Unterschiede  noch  weniger  gross  werden  lassen. 

IlgeithflMlielikeitei  der  WrikeireglM. 

Weit  mehr  Abänderungen  und  zeitweise  selbst  Unterbrechungen,  ja 
auch  Umkehrungen  der  Temperaturabnahme  werden  durch  die  Lage  der 
localen  Wolkenregion  und  durch  die  atmosphärischen  Hauptströmungen 
hervorgebracht. 

In  jeder  Berggegend  gibt  es  eine  gewisse  Höhenschichte  der  Luft, 
in  welcher  während  des  Sommerhalbjahres  die  ans  der  Tiefe  mit  dem 
aufsteigenden  Luftstrome  heraufkommenden  Wasserdämpfe  sich  zu  Wolken 
condensiren ;  weiter  hinauf  ist  dann  die  Luft  wieder  trockener,  weil  eben 
ein  grosser  Theil  Dampf  als  Wolken  zurückgeblieben  ist.  Jene  Höhenschichte 
der  grössten  Condensation  liegt  natürlich  bei  Tag  höher,  bei  Nacht  tiefer, 
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und  viele  Berggipfel  reichen  entweder  in  die  Tages-  oder  doch  wenigstens 
in  die  Nachtregion  der  hantigsten  Wolkenbildnng  hinein;  auch  schlagen 
die  höheren  Stufen  der  Berge,  nach  dem  bereits  Gesagten,  bei  Nacht 
Wasserdäinpfe  als  Nebel  und  Wolken  auf  sich  nieder,  selbst  in  jenen 
Höhen,  in  denen  bei  freier  Luft  noch  keine  solche  Condensation  erfolgen 
würde. 

Die  Höhenregionen,  in  denen  diese  beiden  Arten  von  Wolkenbildun«; 
stattfinden,  liegen  meist  sehr  nalie  übereinander,  oft  schliessen  sie  sich 
ganz  aneinander  an,  und  so  entsteht  für  jeden  Berg  eine  Region  det* 
vorwiegenden  Wolkenbedeckung,  oder,  wie  man  sie  kurz  nennt,  eine 
Wolkenregion.  Sie  liegt  unter  den  Tropen  zwischen  6000  und  9000  Fuss 
und  über  ihr  kommt  eine  Region  der  mehr  heiteren  trockenkalten  Luft. 
In  den  Alpen  reicht  sie  meist  von  den  Gipfel-  und  Kammhöhen  an  ge- 
rechnet einige  hundert  Fuss  abw^äits  —  und  nach  dem  Wasserreichthum 
der  Umgebung,  nach  localer  Stauung  oder  Beförderung  des  Windzuges 
u.  s.  w.  gibt  es  vitle  locale  Modificationen. 

Die  lange  Dauer  des  Wolkenbehanges  an  Bergen,  selbst  an  sonst 
heiteren  Sommertagen,  nachdem  in  der  Tiefe  schon  längst  aller  Nebel  ver- 
schwunden und  auch  die  freie  Luft  schon  in  kurzer  Distanz  von  den 
Bergen  völlig  wolkenfrei  ist,  wird  noch  befördert  durch  local  erzeugte 
Luftströmungen  folgender  Art.  Der  beschattende  Wolkenschirm  (Nebel- 
kappe) erzeugt  einen  Ring  von  geringerer  Erwärmung,  während  die  Ebene 
und  die  unteren  Gehänge  schon  stark  besonnt  werden.  Durch  den  von 
solchen  erwärmten  Stellen  aufsteigenden  Luftstrom  wird  ein  luftverdünnter 
Raum  erzeugt,  in  welchem,  da  ringsum  auch  wieder  nur  warme  verdünnte 
Luft  liegt,  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  nur  aus  der  oberen 
Schattengegend  kalte  Luft  nachströmt.  Diese  Strömung  zieht  aber  auch 
einzelne  Wolken  mit  sich  abwärts  in  jene  Stufen,  die  früher  schon  wol- 
kenfrei waren,  und  zwar  desto  mehr,  je  intensiver  und  dauernder  jene 
Strömung  auftritt;  deshalb  will  oft  das  Wolkentreiben  an  Bergen  gar 
kein  Ende  nehmen,  und  wenn  man  schon  glaubte,  dass  endlich  die  letz- 
ten Nebelschleier  sich  heben  werden,  senken  sie  sich  vielmehr  noch  eine 
Zeitlang,  bis  zuletzt  die  aufsteigende  Wärme,  im  Verein  mit  der  Beson- 
nung von  obenher,  die  Nebelbläschen  ganz  aufzehrt. 

Dieser  Vorgang,  der  in  freier  Luft  nicht  stattfinden  kann,  verstärkt 
die  Bedeutung  der  Wolkenregion  an  Bergen. 

Welchen  Einfluss  das  Vorhandensein  einer  solchen  Wolkenregion 
auf  die  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  haben  muss,  ist  nicht  schwer  ein- 
zusehen. 

Gesetzt,  die  locale  Wolkenregion  an  unserem  in  Fig.  43  vorausge- 
setzten Berge  erstrecke  sich  zwischen  o  und  p^  so  wird  auf  dieser  Ab- 
stufung des  Berges  nur  selten  eine  sehr  bedeutende  nächtliche  Ansstrah- 
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long  stattfinden,  dagegen  wird  durch  die  häufigen  Condensationen  Wärme 
frei,  welche  die  Temperatur  der  Umgebung  ein  wenig  erhöht.  Zwischen 
0  und  p  kann  also  die  Teniperaturabnahme  nicht  so  bedeutend  sein,  wie 
zwischen  den  gleich  hohen  Stufen  no  und  pq;  die  Wärmeabnahme  mit 
der  Höhe  ist  also  hier  verlangsamt.  Aber  nicht  nur  für  die  Stufe  po^ 
sondern  auch,  wenngleich  in  geringerem  Grade,  von  der  Stufe  no  gilt 
Aehnliches;  denn  die  am  Berge  hängenden  Wolken  bilden  durch  randliche 
Vergrösserung  häufig  einen  breiten  Schirm  st^  der  seinen  Schatten  auch 
auf  die  unteren  Gehänge  wirft.  Angenommen,  der  Wirkungskreis  dieses 
Wolkenschinnes  gehe  bis  «'  t%  so  findet  auch  hier  eine  geringere  nächt- 
liche Ausstrahlung  statt,  als  wenn  der  Schirm  nicht  da  wäre,  und  da- 
her ist  auch  auf  dieser  Stufe  no  die  Wärmeabnahme  etwas  verlangsamt. 
Wir  hätten  demnach  an  unserem  Berge  4  Stufen  der  Temperaturabnahme: 
fnii,  wohin  der  Wolkenschiim  nicht  mehr  wirkt«  mit  rascher  Temperatur- 
abnahme, z.  B.  1<>auf  je  600';  dann  no,  mit  etwas  langsamerer  Abnahme, 
1®  auf  700';  femer  op^  mit  der  langsamsten  Abnahme,  etwa  l<>auf  800'; 
endlich  die  mehr  wolkenfreie  Gipfelregion  pq  mit  sehr  rascher  Abnahme, 
etwa  1®  auf  500'  durchschnittlich. 

Aber  auch  diese  Modification  durch  den  localen  Wolkenschirm  wird 
wieder  vielfach  gestört,  ja  an  manchen  Orten  ganz  verwischt,  manchmal 
aber  auch  wieder  verstärkt,  durch  den  Einfluss  der  grossen  Luftströ- 
mungen. 

leitwebe  DmkehriDg  der  ■•malei  WImeabiahMe  ii  der  llhe. 

In  jeder  Gegend  der  Erde  gibt  es  eine  wärmste  und  eine  kälteste, 
eine  trockenste  und  eine  feuchteste  Luftströmung,  die  mindestens  in  einer 
und  derselben  Jahreszeit  ihre  Rolle  beibehält. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  wärmere  Strömung  in  der  Regel  allmälig 
von  den  oberen  Regionen,  wo  sie  zuerst  weht,  sich  senkt,  während  die 
kalte  Strömung  umgekehrt  von  unten  einfällt  und  dann  die  verdrängte 
wärmere  Luft  gleichsam  auf  ihren  Rücken  nimmt.  Tritt  also  ein  Wechsel 
beider  Strömungen  ein,  z.  B.  wenn  in  unseren  Breiten  im  Winter  der 
warme  Antipassat  sich  nähert,  so  weht  er  meist  V?— 1  Tag  und  selbst 
länger  schon  in  der  Höhe,  während  unten  noch  der  Polarwind  herrscht;  der 
Antipassat  weht  ferner  ebenso  lange,  als  er  unten  weht,  auch  oben,  und  end- 
lich weht  er  auch  nach  der  Rückkehr  der  Polarströmung  noch  in  der  Höhe 
oft  um  mehrere  Tage  länger  als  unten.  Daraus  ergibt  sich  ein  Ueber- 
schuss  von  winterlicher  warmer  Aequatorialluft  in  der  Höhe,  gegenüber 
den  tieferen  Lagen.  Weht  nun  der  Antipassat  nicht  sehr  heftig,  sondern 
fliesst  langsam  oder  mehr  stagnirend,  was  nicht  selten  der  Fall  ist,  und 
bringt  wenig  Wolken  mit  sich,  so  sunimirt  sich  die  Wirkung  seiner  eigenen 
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Wärme  mit  jener  der  Insolation,  und  bringt  besonders  in  mittleren  Höhen, 
wo  die  Verdünnung  der  Luft  noch  nicht  so  sehr  ins  Gewicht  fallt,  eine 
ansehnliche  Erhöhung  der  Temperatur  mit  sich,  während  unten  in  der 
Ebene  oder  in  den  Thälern  der  kalte  Polarstrom  weht  oder  der  an  der 
Berührungsgrenze  beider  Strömungen  entstehende  Nebel,  Duft  oder  Rauh- 
frost nicht  ahnen  lässt,  welch'  milde  Witterung  weiter  oben  herrscht. 
Hier  haben  wir  also  eine  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe,  eine 
völlige  Umkehrung  des  normalen  Verhältnisses,  allerdings  nur  auf  kurze 
Zeiträume  und  nur  im  Winter. 

In  der  Ebene  und  bei  flachwelligem  Htigellande  dehnt  der  einmal 
entwickelte  Wind  seine  erwärmende  oder  erkältende,  trocknende  oder 
condensirende  Wirkung  auf  die  ganze  Fläche  des  Landes  gleichmässig 
aus;  wenn  sich  aber  steile  und  bedeutende  Höhen  dem  Winde  entgegen- 
stellen, so  wird  die  demselben  zugekehrte  (Luv-)'  Seite  ganz  anders 
beeinflusst  als  die  abgewendete  (Lee-)  Seite.  Bei  zugespitzten  Gipfeln 
ist  diese  Modification,  wenngleich  nachweisbar,  doch  nicht  sehr  bedeutend, 
weil  ja  auch  die  Leeseite  von  der  horizontal  wehenden  Luftmasse,  welche 
ihre  eigene  Temperatur  und  Saturation  mitbringt,  gleichsam  umspült, 
wenn  auch  nicht  heftig  umbrandet  wird;  bei  Bergwänden  und  Bergreihen 
wird  dies^  Wirkung  auffallender. 

BiKeithtallehkeiteB  der  Bergwlide  mni  BergreilieD. 

Wenn  eine  Bergwand  oder  ein  ganzer  Gebirgszug  quer  über  der 
Richtung  des  Windes  steht,  so  entsteht  eine  ganz  neue  Reihe  von  Mo- 
dificationen  der  Temperaturabnahme  und  der  Wolkenbildung. 

Die  Aspiration,  durch  welche  eine  Luftmasse  nach  einer  bestimmten 
Gegend  hingezogen  wird,  ist  oft  hinlänglich  kräftig,  um  den  eingeleiteten 
Luftstrom  auch  zur  Ueberschreitung  entgegenstehender  hoher  Bergreihen 
oder  Gebirgszüge  zu  nöthigen.  Die  Luft,  welche  sonst  horizontal  strömen 
würde,  muss  dann,  nachdem  sie  unten  durch  den  Erdboden,  an  beiden 
Seiten  durch  den  fortlaufenden  Wall  des  Gebirges  am  Fortschreiten  ge- 
hindert ist,  über  das  Luvgehänge  hin  ansteigen,  den  Kamm  überschreiten, 
um  dann  jenseits  wieder  zu  sinken,  dann  immer  weniger  schief  und  selbst 
wieder  horizontal  weiter  zu  gehen.  Beim  Ansteigen  über  das  Gehänge 
kommt  sie  mit  jedem  Schritte  in  eine  Region  geringeren  Luftdruckes, 
gewinnt  dabei  an  Volumen,  verbraucht  aber  dabei  Wärme  zur  Ausdeh- 
nung und  erkaltet  deshalb. 

Wenn  beispielsweise  eine  Luftmasse,  deren  Temperatur  von  9®  R 
aus  einer  Niederung,  wo  der  Luftdruck  eben  27  Zoll  beträgt,  auf  eine 
Passhöhe  steigen  muss,  welcher  ein  Luftdruck  von  nur  23"  entspricht, 
80  müsste    ihre    Temperatur    während   des   Ansteigens   fallen  und  sollte 
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nach  der  Berechnung  oben  am  Passe  am  Eispunkt  angelangt  sein  —  was 
freilich  in  Wirklicjfkeit  nicht  genau  der  Fall  sein  wird,  indem  die  Luft 
unterwegs  vom  Boden  oder  auch  von  benachbarten  local  wärmeren  Luft- 
niassen  Wärme  aufgenommen  haben  oder  auch  durch  gefrorenen  Boden 
oder  Schnee  noch  tiefer  erkaltet  sein  kann.  Da  es  nun  von  der  jeweiligen 
Temperatur  der  Luft  abhängt,  wieviel  Wassergas  darin  unausgeschieden 
enthalten  sein  kann,  so  wird,  wenn  die  Luft  schon  ursprünglich  vor  dem 
Aufsteigen  nahezu  mit  Wassergas  gesättigt  war,  nun  beim  Aufsteigen 
und  Erkalten  eine  Uebersättigung  desto  früher,  d.  h.  schon  in  desto  ge- 
ringerer Höhe  eintreten,  je  näher  die  Luftfeuchtigkeit  schon  vorher  an 
Condensation  war;  es  wird  also  mit  dem  Winde  eine  Nebel-  oder  W^ol- 
kenmasse,  die  nach  ob^n  hin  immer  dichter  wird,  den  Berg  hinansteigen. 
War  die  Beladung  mit  Wassergas  sehr  bedeutend,  so  muss  die  Conden- 
sation nicht  nur  zu  Wolken,  sondern  zu  Regen  oder  Schnee  erfolgen; 
war  sie  minder  bedeutend,  so  bleibt  es  bei  Wolken  oder  selbst  bei  dün- 
nen Nebelschleiern;  war  die  Luft  sehr  trocken,  so  kann  die  Condensation 
auch  ganz  unterbleiben. 

An  der  Luvseite  bis  zum  Scheitel  oder  Passe  muss  also  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  eintreten  und  an  der  Luvseite  gegen  einen 
feuchten  Wind  muss  die  Luftfeuchtigkeit  steigen,  ein  Wolkengürtel 
entstehen,  oft  auch  Niederschlag  erfolgen,  der  ohne  das  Vorhandensein 
des  Gebirgswalles  in  jener  Hohenschichte  der  Luft  nicht  stattgefunden 
hätte. 

Dieser  „Wolkengürtel  der  klimmenden  Strömung"  ist  also  etwas 
anderes,  als  jener  der  senkrecht  aufsteigenden  erwärmten  Tagesströmung 
und  auch  verschieden  von  dem  Wolkengürtel  der  an  isolirten  Gipfeln 
oder  Spitzen  (an  denen  der  Wind  nicht  ^aufsteigt*')  bloss  durch  die 
nächtliche  Kälte  des  Gesteins  erzeugt  w^ird. 

Geht  nun  der  aufwärts  gezogene  Luftstrom  auf  seinem  Wege  von 
der  erreichten  Höhe  jenseits  wieder  nach  unten,  so  gelangt  er  in  Regio- 
nen von  grösserem  Drucke,  er  wird  mehr  verdichtet,  dadurch  erwärmt, 
kann  daher  auch  wieder  mehr  W^assergas  im  gleichen  Volumen  aufgelöst 
erhalten,  ist  auch  schon  durch  die  jenseits  abgesetzten  Wolken  oder 
Niederschläge  ärmer  an  Wasser  geworden,  und  erscheint  somit  dort, 
wohin  er  beim  Hinabsteigen  gelangt,  als  wärmerer  und  zugleich  trocke- 
ner Wind. 

Die  Leeseite,  selbst  unter  einem  von  Hause  aus  feuchten  Winde, 
ist  also  ärmer  an  Wolken  und  Niederschlägen. 

Der  Wind,  welcher  einen  Bergwall  überschritten  hat,  und  über 
dem  in  der  Regel  noch  weitere  Luftmassen  der  gleichen  Provenienz,  die 
aber  vom  Terrain  nicht  beirrt  waren,  mit  ungehinderter  Geschwindigkeit 
wehen,  fallt  an  der  Leeseite  nicht  so  nahe  am  Gehänge  hinunter,  wie  es 
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bei  einem  Wasserfall  geschieht,  sondern  senkt  sich  allmälig  in  einer  sehr 
flach  geneigten  schiefen  Ebene.  Eine  solche  schief  abwärts  wehende  Luft- 
masse  nennt  man  Windfall  nnd  der  keilförmige  Raum,  der  unter  dem 
Windfall  bleibt  (unten  vom  Boden,  oben  vom  Windfall,  hinten  vom  Ge- 
birge begrenzt)  wird  bekanntlich  als  Windschatten  bezeichnet  (S.  196). 

Der  Neigungswinkel  der  Windfalle  ist  übrigens  sehr  verschieden. 
Mühry*)  sucht  aus  einer  grossen  Anzahl  von  mehr  oder  minder  stetig 
vorkommenden  Windfällen  an  den  Leeseiten  der  Gebirge  aller  Welttheile 
nachzuweisen,  dass  die  Entfernung,  in  welcher  der  Windfall  den  Boden 
erreicht,  sich  zur  Höhe  des  überwehten  Gebirges  wie  1  zu  60  bis  80 
verhält;  fiüher  galt  es  als  allgemeine  Annahme,  dass  ein  Wind  schoa 
in  einer  Distanz  den  Boden  erreiche,  die  das  50fache  von  der  Höhe  des 
überwehten  Hindernisses  beträgt.  In  der  That  beobachtet  man  im  Ge- 
birge nicht  selten  Fälle,  in  denen  das  Verhältniss  nicht  nur  1 :  50,  son- 
dern selbst  1  :  40  und  noch  darüber  beträgt.  Es  kommt  dabei  nicht  auf 
die  ursprüngliche  Richtung  der  überwehenden  Luftströmung,  sondern  aui-h 
darauf  an,  welche  Verhältnisse  im  Windschatten  herrschen.  Ist  im  Wind- 
schatten nahe  am  Gebirge  eine  stark  erhitzte  Fläche,  so  wirkt  diese 
aspirirend  auf  die  untere  Fläche  des  Windfalles  und  lenkt  wenigstens 
einen  Theil  dieser  Luftmasse  auf  sich  nieder,  so  dass  dann  ein  sehr 
steiler  Fall  entsteht. 

Liegt  im  Lee  des  Gebirges  eine  Wasserfläche,  so  tritt  dieser  Fall 
nicht  ein,  daher  dann  die  Bahn  des  Windfalles  sehr  schief  ist;  ist  aber 
Festland  im  Lee  des  überwehten  Gebirges,  so  wird  wenigstens  im  Som- 
mer der  Fall  oft  sehr  steil  werden. 

Jeder  Windfall  ist  ans  dem  eben  angegebenen  Grunde  verhältniss— 
massig  trocken;  er  -bringt  ferner  oft  eine  ungewöhnliche  Wärme  mit 
sich.  Man  muss  aber  in  dieser  letzteren  Beziehung  unterscheiden  zwischen 
der  Auff'assung  desjenigen,  welcher  den  Windfall  empfängt,  und  desjeni- 
gen, welcher  den  letzteren  etwa  auf  seinem  Wege  begleitet;  der  erstere 
heisse  hier  der  Kürze  halber  A,  der  letztere  B. 

Der  Beobachter  A  nennt  selbstverständlich  einen  Wind  warm, 
wenn  er  die  durchschnittliche  Temperatur  der  betreff*enden  Jahres-  und 
Tageszeit  bedeutend  überschreitet,  und  besonders  wenn  er  eine  weit 
höhere  Temperatur  bringt  als  gerade  vorher  unten  geherrscht  hat. 

Wenn  z.  B.  die  normale  Temperatur  des  Februar  in  einem  Alpen- 
thale  —  5®  R.  beträgt  und  einige  Tage  lang  etwa  Temperaturen  von 
—  8®  bis  —  12®  R.  geherrscht  haben,  dann  ein  Wind  eintritt,  welcher 
-}-  5®  R.  hat,  so  wird  er  diesen  warm  nennen;  einen  anderen,  der  mit 
einer  Temperatur  von  —  5*^  ankäme,  würde  er  nicht  einen  warmen  nennen. 


^)  Zeit  sehr.  d.  dsterr.   Ges.  f.   Meteorologie.  III.   Bd.  Nr.  \  u.  % 
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Beide  aber  können  Fallwinde  und  müssen  dann  beide  natüilich  während 
des  Sinkens  erwärmt  worden  sein,  so  dass  der  Beobachter  B,  welcher 
etwa  einmal  mit  dem  einen,  das  anderemal  mit  dem  anderen  der  beiden 
Winde  über  das  Gebiige  gereist  wäre,  von  jedem  derselben  bezeugen 
müsste,  dafes  er  sich  beim  Fallen  um  gleichviel  erwärmt  habe,  wenngleich 
der  Beobachter  A  den  zweiten  Wind  nicht  als  einen  warmen  wird  gelten 
lassen  wollen. 

Es  kommt  eben  auf  die  Temperatur  an,  welche  den  Wind  vor  dem 
Ueberwehen  des  Gebirges  schon  hatte,  ob  diese  Temperatur  bedeutend 
höher  oder  tiefer  ist,  als  jene  am  Orte  des  A. 

Der  erste  der  beiden  hier  vorausgesetzten  Windfälle,  den  A  warm 
nennt,  ist  dieses  desshalb,  weil  er  von  einer  Gegend  hei  kommt,  in  wel- 
cher die  Temperatur  circa  -j-  5<*  betrug,  weil  er  dann  zwar  beim  Uebei- 
schreiten  des  Gebiiges  sich  bis  zu  0^  R,  abgekühlt,  beim  Fallen  aber 
wieder  bis  zu  -f-  b^  erwärmt  hat,  und  weil  diese  -|-  5®  gegen  die  nor- 
male Temperatur  in  der  Station  des  A  sehr  hoch  erscheinen.  Weht  über 
ein  ebenso  hohes  Gebirge  auf  der  andern  Seite  der  Station  des  A  ein 
Wind,  der  von  einer  Hochebene  herkommt,  wo  —  10^  R.  herrschen,  welcher 
dann,  das  Gebirg  überschreitend,  sich  bis  auf  —  15**  R.  abkühlt,  und 
jenseits  in  viel  grössere  Tiefe  fällt,  als  er  an  der  Luvseite  aufgestiegen, 
so  dass  er  sich  dabei  bis  auf  —  5**  erwärmt,  so  nennt  ihn  A  demnach 
nicht  einen  warmen,  obgleich  ihm  B  das  Zeugniss  geben  musste,  dass  er 
sich  vom  Kamm  des  Gebirges  bis  zur  Station  des  A  nochmal  so  viel 
erwärmt  habe  als  der  ersterwähnte,  den  A  einen  warmen  nennt. 

Objectiv  betrachtet  ist  also  jeder  Fallwind  „erwä.rmt"  durch  den 
Fall;  ob  man  ihn  aber  bei  seiner  Ankunft  „warm*  nennt,  das  hängt  von 
den  eben  auseinandergesetzten  Umständen  ab.  Sprechende  Beispiele  hie- 
von  sind  der  Föhn  in  den  Alpen,  den  man  warm  nennt,  und  die  Bora 
am  Fusse  des  Karstgebirges,  die  man  kalt  nennt,  obgleich  sich  beide 
beim  Fallen  nach  den  gleichen  Gesetzen  erwärmen.  Auf  beide  kommen 
wir  noch  später  zurück. 

Innerhalb  des  Windschattens  können  selbstverständlich  verschiedene 
andere  untergeordnete  Luftströmungen,  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
verhältnisse stattfinden,  welche  von  denen  der  überwehenden  Luftmasse 
ganz  verschieden  sind;  locale  Einflüsse  der  dritten  Ordnung  pflegen  hier 
zu  entscheiden. 

Es  kann  auch  geschehen,  dass  innerhalb  des  Windschattens,  z.  B. 
durch  Erwärmung  des  Bodens,  eine  Aspiration  auf  Theile  des  überwehen- 
den Stromes  geübt  wird,  so  dass  von  der  Luftmasse  des  letzteren  eine 
oder  die  andere  Partie  sich  zurück  in  den  Windschatten  wendet  (Retro- 
version nach  Mühry). 
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Verschieden  vom  Windfalle  ist  eine  andere  Form  der  Luftbewegung 
im  Gebirge,  die  man  „Senkwinde"^  nennen  kann;  das  sind  Luftmassen^ 
welche  aus  beschatteten  und  dadurch  erkalteten  Stellen  der  oberen  Ge- 
hänge längs  derselben  Bergseite  in  tiefere  Stellen  (Stufenabsätze. 
Thäler)  aspirirt  werden. 

Diese  entstehen  also  an  derselben  Seite  des  Gebirges,  welche 
von  ihnen  bestrichen  wird  (während  der  Fallwind  von  jenseits  des  Ge- 
birges herkommt)  und  sie  sinken  in  viel  steilerem  Winkel,  oft  gleichsam 
am  Boden  hinfliessend,  in  die  Tiefe,  immer  Kühlung  und  oft  auch  Wol- 
kenmassen mit  sich  hinunter  führend,  oft  auch  durch  ihre  Kälte  wieder 
neue  Nebel  in  der  Tiefe  erzeugend,  nachdem  die  früheren  schon  aufge- 
zehrt waren  —  wie  es  schon  oben  Seite  248  angedeutet  wurde. 

EigeBthflMÜehkeitei  der  PUtean-Lagei. 

Die  dritte  Form  der  Bodenerhebung,  durch  welche  Beige  charakte- 
risirt  werden,  ist  diejenige  der  Hochebenen  oder  Plateaux.  Da  ein  Pla- 
teau immer  nur  die  oberste  Fläche  entweder  eines  ragenden  (schildför- 
migen, kegelförmigen  oder  pyramidalen)  Berges  oder  einer  langgezogenen 
Erhebung  (Bergwall,  Mauer  etc.)  sein  kann,  modificirt  es  diejenigen  Wir- 
kungen, welche  in  erster  Linie  von  seinem  Fussgestelle  ausgeübt  werden: 
es  erhält  aber  auch  einen  selbstständigen  Charakter  durch  seine  mehr 
oder  minder  horizontale  oder  flachgewölbte  Gestalt,  im  Geg?nsatze  zu 
den  geneigten  Ebenen   der  beiden   früher  betrachteten  Erhebungsformen. 

Der  Charakter  der  Ebene,  auch  wenn  sie  hochgelegen  ist,  bleibt  der 
Hauptsache  nach  derselbe,  wie  wir  ihn  schon  oben  Seite  243 — 244  ange- 
deutet haben;  auch  die  Hochebenen  also  erhitzen  sich  bei  Tag  und  in 
der  warmen  Jahreszeit  rasch  bedeutend  und  auf  der  ganzen  Ausdehnung 
bis  zum  Rande  ziemlich  gleichmässig,  da  keine  ausgleichenden  seitlichen 
Luftströmungen  die  Erwärmung  beeinträchtigen;  bei  Nacht  und  in  der 
kalten  Jahreszeit  erfolgt  umgekehrt  eine  desto  raschere  Ausstrahlung 
gegen  den  Weltraum.  Die  durchschnittlichen  P^xtreme  der  Temperatur 
und  daher  auch  der  Saturation  liegen  also  weiter  auseinander,  als  in 
stark  undulirten  Berggebieten  oder  auf  freien  Gehängen  von  gleicher 
Höhe. 

Schon  auf  den  kleineren  Plateaux  unserer  europäischen  Gebirge 
macht  man  die  Erfahrung,  dass  im  Sommer  bei  Tage  oft  Hitzegrade 
herrschen,  wie  im  Flachlande,  während  Nachts  und  im  Winter  solche 
Lagen  als  besonders  kalt  und  rauh  bekannt  sind.  Noch  mehr  lassen 
sich  diese  Eigenthümlichkeiten  auf  den  weitgedehnten  Plateaux  sowohl 
der  Andes  in  Südamerika  als  der  Rocky  Mountains  in  Nordamerika  be- 


Platuu-Lag#n.  255 

ohachten,  worüber  von  Humboldt,  sowie  von  neueren  Autoren*}  zahl- 
reiche Daten  vorliegen.  So  hat  z.  B.  in  4000^  Seehöhe  auf  dem  Plateau 
von  Neumexiko  der  heisseste  Monat  sogar  eine  um  8 — 10^  R.  höhere 
Temperatur  als  an  den  nächsten  Küstenorten,  dagegen  trifft  man  an 
Plateau-Orten  der  Andes,  die  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  circa 
12®  R.  haben,  noch  harte  Winterfröste,  und  in  den  Rocky  Mountains 
fallt  die  Temperatur  in  heiteren  Sommermonaten  unter  den  Gefrierpunkt, 
worauf  sie  in  wenigen  Stunden  bis  20 — 22®  R.  steigt. 

Da  die  winterliche  Abkühlung  auf  einem  Plateau  mit  reichlicheren, 
länger  liegen  bleibenden  Nebeln  und  Wolkendecken  verbunden  ist,  als 
an  freien  Gipfeln,  wo  die  wechselnden  Winde  die  kleineren  anhängenden 
Nebelkappen  leichter  zerstreuen  und  der  Sonne  Zugang  zum  Boden  ver- 
schaffen, so  steht  auf  dem  Plateau  im  Winter  der  Temperaturerniedri- 
gung ein  grösseres  Hinderniss  entgegen,  während  im  Sommer  umgekehrt 
dieser  Wolkenschirm  seltener  und  dünner  ist  als  anderwärts,  daher  der 
Erwärmung  weniger  hindernd  entgegentritt;  und  aus  diesem  Grunde 
kommt  beim  Plateau,  obgleich  beide  Extreme  grösser  sind  als  an  freien 
Gehängen,  doch  im  Ganzen  ein  Ueberwiegen  der  positiven  über  die 
negative  Abweichung  zu  Stande,  wesshalb  die  mittlere  Jahrestem- 
peratur eines  Plateau  höher  zu  sein  pflegt,  als  auf  freien  Gipfeln  und 
Abhängen. 

Daher  kommt  es,  dass  z.  B.  die  Plateaux  der  Rockv  Mountains  in 
Nordamerika  erst  auf.  1100 — 1300  Fuss  eine  Depression  der  mittleren 
Jahrestemperatur  von  1®  R.  im  Vergleich  gegen  die  Küstengebiete  des 
grossen  Oceans  haben,  während  in  den  vorwiegend  gipfelföimigen  oder 
rückenformigen,  nur  untergeordnete  Plateaux  besitzenden  Alpen  meist 
schon  bei  600 — 700  Fuss  Erhebung  die  gleiche  Temperaturerniedrigung 
eintritt.  Ja  beim  Aufsteigen  von  den  atlantischen  Gestaden  zu  den  Pla- 
teaux der  Rocky  Mountains  findet  man  sogar  auf  5000 — 6000  Fuss  Ele- 
vation  eine  kaum  merkliche  Depression  der  mittleren  Jahrestemperatur. 

Tn  der  Mitte  ausgedehnter  Plateaux  treten  selbstverständlich  die 
angeführten  Eigenthümlichkeiten  —  grosse  Tages-  und  Jahresextreme 
und  geringere  Abnahme  der  Jahrestemperatur  mit  der  Höhe  —  deutlicher 
hervor,  als  an  den  Rändern,  wo  schon  mehr  der  Charakter  des  Gehänge- 
Klimas  beginnt,  wie   es  bereits  früher  angedeutet  wurde. 

Aber  nicht  nur  die  Temperatur,  sondern  auch  das  Verhalten  der 
Winde,  welche  quer  über  ein  Plateau  streichen,  hat  seine  Eigenthüm- 
lichkeiten. Kommt  eine  feuchte  Luftströmung  beim  Uebersteigen  eines 
Gebirges  am  Rande  einer  Hochebene  an,   so  lagert  sie  daselbst,  so  wie 


*)  Blodget,  climatology  of  tbe  United  States.  Philadelphia  1857. 
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an  einem  Gebirgskainme,  einen  Theil  ihres  Wassergehaltes  als  Nebel 
oder  Niederschlag  ab;  da  sie  aber  nicht  alsbald  wieder  in  die  Tiefe  sinkt, 
wie  nach  dem  Ueber schreiten  eines  Gebirgskammes,  sondern  länger  über 
die  Hochebene  hinstreichen  muss,  wird  sie  auch  mehr  von  den  Eigen- 
thömlichkeiten  der  letzteren  beeinflusst. 

Eine  trockene  warme  Hochebene  trocknet  den  Wind  gründlich  aus 
und  macht  ihn  wärmer  als  er  sonst  in  gleicher  Höhe  wäre;  auf  einer 
feuchten  Hochebene  hingegen  wird  er  zwar  auch  Wasser  darch  Conden- 
sation  verlieren,  aber  auch  noch  hinreichend  Wasser  behalten,  um  jen- 
seits des  Gebirges  nicht  als  sehr  trocken  aufzutreten.  Eine  mit  Schnee 
oder  Firn  bedeckte  Hochebene  kühlt  den  darüber  wehenden  TVind, 
wenn  er  vermöge  der  erreichten  Seehöhe  noch  nicht  die  Eistemperatur 
hat,  bedeutender  ab,  als  es  in  gleicher  Höhe  beim  üeberschreiten  eines 
Kammes  der  Fall  wäre,  und  diese  abnorm  erkaltete  Luft  tritt  dann 
beim  Hinabsinken  oder  Fallen  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Ge- 
birges mit  einer  niedrigeren  Temperatur  auf,  als  es  sonst  der  Fall  wäre. 

Einliss  der  Massenliaftlgkeit  eines  CeUrges. 

Nachdem  wir  nun  die  Einflüsse,  welche  die  Hauptgestalten  terre- 
strischer Erhebungen  (zugespitzte,  wie  frei  aufragende  Kegel,  Pyramiden 
u.  s.  w.,  dann  langgestreckte,  wie  Rücken,  Mauern,  Bergwälle  u.  s.  w., 
endlich  Plateaux)  auf  die  Modification  des  Klimas,  hauptsächlich  durch 
Modification  der  Winde,  üben,  betrachtet  habend"  ist  zunächst  von  dem 
Einflüsse  der  grösseren  oder  kleineren  Masse  zu  handeln,  deren  Erhebunjr 
eben  ein  Gebiig  bildet. 

Dieser  Einfluss  ist  nur  in  den  mittleren  Jahrestemperaturen  der  aut 
dem  Gebirge  liegenden  Oertlichkeiten  einigermassen  zu  erkennen,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass,  je  grösser  die  Erhebungsmassen,  desto  geringer 
die  Temperaturabnahmen  mit  der  Höhe  sind.  Da  aber  andere  Einflüsse, 
insbesondere  die  Bodengestaltung  jeder  einzelnen  Oertlichkeit  sowie  die 
Natur  und  Bedeckung  des  Bodens,  dann  die  Nachbarschaft,  bedeutendere 
Abweichungen  in  einem  oder  dem  anderen  Sinne  hervorbringen,  ist  die 
Wirkung  der  blossen  Massenhaftigkeit  weder  praktisch  bedeutend,  noch 
auch  bisher  mit  hinreichender  Schärfe  festgestellt. 

Einliss  der  Eip^sitl^n. 

Sehr  entschieden  ist  die  klimatische  Gesammtwirkung  der  Exposition. 
Es  ist  aber  dabei  wohl  zu  unterscheiden  jener  Einfluss,  den  die  Exposi- 
tion vermöge  ihres  Verhaltens  zur  Insolation  übt,  von  dem  Einflüsse 
der  Winde,  gegen  die  ein  Standoit  exponirt  ist;  der  letztere  kann  den 
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ersteren  entweder  verstärken  oder  schwächen  oder  auch  theilweise  auf- 
heben. Es  muss  ferner  auch  berücksichtigt  werden,  dass  die  Abdachungen 
nicht  allein  von  den  Winden  beeinflusst  werden,  sondern  auch  umgekehrt 
auf  die  anfallenden  Winde  Einfluss  nehmen. 

Die  Details  dieser  drei  Richtungen,  in  denen  die  Exposition  modi- 
ficirend  auftritt,  gehören  in  den  folgenden  Abschnitt  von  den  Modifica- 
toren  der  dritten  Ordnung,  da  ein  ganzes  Gebirg  niemals  die  gleiche 
Exposition  hat,  sondern  sich  aus  untergeordneten  Massen  verschiedener 
Expositionen  zusammensetzt.  Hier  soll  nur  im  Allgemeinen  angedeutet 
werden,  wie  schon  nach  den  elementarsten  Begriffen  von  Exposition  in- 
nerhalb eines  Gebirges  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  sowohl  im  täglichen 
wie  im  jährlichen  Gange  der  Temperatur,  der  Luftfeuchtigkeit  und  der 
Winde  hervorgebracht  werden  muss,  und  welche  Gesammtwirkung  dabei 
herauskommt. 

Der  entschiedenste  Gegensatz  findet  statt  zwischen  den  im  Gebirge 
so  genannten  „sonnseitigen*^  und  den  „ schattenseitigen ^  Gehängen;  unter 
ersteren  wollen  wir  hier  für  die  nördliche  Halbkugel  alle  jene  verstehen, 
deren  Hauptabdachung  nach  einer  der  Weltgegenden  zwischen  SO.  und 
SW.  geht,  während  die  schattenseitigen  zwischen  NO.  und  NW.  fallen. 
Die  sonnseitigen  Gehänge  sind  den  grösseren  Theil  des  Tages  der  In- 
solation zugänglich,  die  schattenseitigen  dagegen  umgekehrt  ebenso  lange 
unbesonnt.  Wenn  wir  beispielsweise  einen  Ort  der  nördlichen  Halbkugel 
annehmen,  an  dem  die  Sonne  zur  Zeit  des  Solstitiums  im  NO.  aufgeht 
und  im  NW.  untergeht,  so  finden  wir  daselbst  für  die  sonnseitigen  Hänge 
folgende  Insolations- Verhältnisse : 


ExpositionoD 

Dauer  der  Besonnung 
zur  Zeit  der  Aequinoctien 

Dauer  der  Besonnung 
zur  Zeit  des  Solstitiums 

Die  Sonne  steht  dem 

Abhänge  gerade 

gegenüber 

An 

SüdosthftDgen 

Die  ganze  Morgenhälfte 

bis  zu  V2  der  Ahendhfllfte 

des  Tages,  also 

9  Stunden. 

Die   Morgenh&lfte  und 

V3  der  Abendhftlfte 

des  Tages  also 

it  Stunden 

Um  9  Uhr  Morgens 

An 
Südhftngen 

Der  ganze  Tag,  also 
12  Stunden 

y,  der  Morgenhftlfte 

und  ebensoTiel  der 

Abendhftlfte  des  Tages. 

also  12  Stunden 

Mittags 

An 

Südwest  hftngen 

Die  H&lfte  der  Morgen- 

hftlfte  und  die  ganze 

Abendb&U'te  des  Tages, 

also  9  Stunden 

%  der  Morgenhalfte 
und  die  ganze  Abend- 
Hälfte  des  Tages, 
also  12  Standen 

Um  3  Uhr 

Nachmittags 
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Für    scliattenseitige    Hänge    hingegen    gelten  ebendaselbst  nachste- 
hende Insolationsverhältnisse ; 


Expositionen 

Dauer  der  Besonnung 
zur  Zeit  der  Aequinoctieu 

^Dauer  der  Besonnnng 
zur  Zeit  des  Solstitiums 

Die  Sonne  steht    • 
dem  Abhänge      ' 
gerade  gegenüber 

An 
Nordosthängen 

Die  ersten 
3  Morgenstunden 

Die   ersten 
6   Morgenstunden 

Nur  zur  Solstitial-  . 
zeit  gerade  beim 
Aufgange 

An 
Nordhangen 

Keine  Stunde 

Die  ersten   3  Morgen- 
stunden und  die 

letzten  3  Abendstunden 
also   6  Stunden 

Niemals 

An 
Nordwest- 
1        hüngea 

Die  letzten 
3  Abendstunden 

Die  letzten 
6  Abendstunden 

Nur  zur  Solstitial- 
zeit  gerade  beim    1 
Untergange 

Sonnseitige  Gehänge  haben  also  zwischen  den  beiden  Aequinoctien 
in  der  Sommerhälfte  des  Jahres  von  9 — 12  Stunden,  schattenseitige 
Gehänge  hingegen  innerhalb  derselben  Jahreszeit  nur  3 — 6  Stunden  In- 
solation, vorausgesetzt,  dass  ihnen  die  Sonne  vom  Aufgang  bis  Unter- 
gang nicht  durch  dazwischenliegende  Hervorragungen  verdeckt  werde; 
die  ersteren  werden  überdiess  wenigstens  mehrere  Stunden  lang  täglich 
zur  Zeit  der  höheren,  also  wirksameren  Sonnenstände  und  der  grösseren 
Heiterkeit  beschienen,  die  letzteren  nur  in  den  ersten  Morgen-  und 
letzten  Abendstunden,  also  zur  Zeit  der  vorwiegenden  Bewölkung  und 
der  Nebelhüllen. 

Die  Wirkung  der  Exposition  wird  übrigens  noch  bedeutend  modi- 
ficirt  durch  den  Neigungswinkel  des  Gehänges.  Es  ist  im  Allgemeinen 
bekannt  und  wird  im  Abschnitte  von  den  Modificatoren  dritter  Ordnung 
eingehender  erörtert  werden,  wie  von  dem  Winkel,  unter  dem  die  Inso- 
lation auf  eine  Fläche  wirkt,  der  Effect  der  Erwärmung  wesentlich  mit 
bedingt  wird.  Steil  auffallende  Morgen-  oder  Abendstrahlen  können  mehr 
wiiken,  als  flacher  einfallende  Mittagsstrahlen,  und  steil  einfallende  Mit- 
tagsstrahlen erwärmen  doppelt  stark.  Da  nun  in  einem  und  demselben 
Gebirge  die  Einfallswinkel  von  den  Neigungsgraden  abhängen,  diese  aber 
unendlich  mannigfaltig  sind,  muss  auch  hiedurch  eine  grosse  Mannigfal- 
tigkeit der  Insolationswirkungen  eintreten. 

Ueberdiess  ist  zu  bemerken,  dass  die  sonnsei  eigen  Abdachungen  auch 
den  wärmeren,  die  schattenseitigen  hingegen  den  kälteren  Winden  aus- 
gesetzt sind,  wodurch  der  Effect  noch  verstärkt  wird. 
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Der  Gegensatz  dieser  beiden  Gruppen  von  Gehängen  in  klimati- 
scher Beziehung  ist  demnach  sehr  gross  nnd  äussert  sich  auffallend 
genug  auch  in  allbekannten  Erscheinungen.  Die  sonnseitigen  Gehänge 
werden  um  Wochen,  ja  um  Monate  früher  schneefrei  als  die  entgegen- 
gesetzten; die  Grenze  des  ewigen  Schnees  liegt  an  den  ersteren  höher, 
sie  trocknen  nach  Regen  weit  rascher,  haben  viel  frühere  Ernten,  lassen 
ganz  andere  Arten  von  wilden  und  caltivirten  Pflanzen  gedeihen,  haben 
dagegen  auch  grössere  Schwankungen  der  Boden-  und  Lufttemperatur 
sowie  der  Luftfeuchtigkeit,  als  die  schattenseitigen,  die  zwar  kühler  und 
feuchter,  aber  dabei  weniger  excessiv  sind. 

Geht  man  in  die  einzelnen  Expositionen  nach  den  32  oder  auch 
nur  nach  16  oder  8  Weltgegenden  ein,  so  findet  man  tur  jede  derselben 
einen  besonderen  Charakter  des  Temperaturganges  und  der  Mittel- 
temperaturen. 

Laraont*)  hat  für  die  verschiedenen  Expositionen  der  Gehänge 
einzelner  Berge  aus  vielen  Daten  für  die  bairischen  Alpen  Correctionen 
berechnet,  die  man  an  der  allgemeinen  Mitteltemperatur  einer  Gegend 
anbringen  muss,  um  die  Mitteltemperaturen  der  Gehänge  von  bestimmten 
Expositionen  zu  finden.  Diese  Correctionen,  welche  annähernd  auch  für 
die  ganzen  deutschen  und  österreichischen  Alpen  gelten  können,  sind: 

Für  N 0-480  R. 

„NO -0-52 

„    0 —0-24 

„SO. +006 

.    S +0-44 

„    SW +0-50 

„    W -f  0-30 

„    NW -012 

Für  jene  Gegenden  ist  also  die  südwestliche  Exposition  die  wärmste, 
die  nordöstliche  die  kälteste;  die  nächst  bedeutenden  Gegensätze  sind 
jene  von  Nord  und  Süd;  Ost  ist  kälter  als  West. 

Obwohl  nun  nicht  nur  ein  Gebirge  als  Ganzes,  sondern  selbst 
jede  seiner  Hauptabdachungen  sich  aus  zahlreichen  untergeordneten, 
durch  Thäler  getrennten  Höhen  mit  den  verschiedensten  Expositionen 
und  Steigungen  zusammensetzt  und  sich  daher  im  Ganzen  die  Wir- 
kungen der  letzteren  gegenseitig  mehr  oder  weniger  aufheben,  bringt  es 
doch  in  der  Regel  schon  das  staffeiförmige  Aufsteigen  der  untergeordneten 
Höhen  eines  Gebirgsabfalles  mit  sich,  dass  die  Majorität  ihrer  Gehänge- 
flächen eben  dorthin  abdacht,  wohin  der  ganze  Gebirgsabfall  exponirt 
ist;    und    desshalb    nimmt    das    Klima    eines   solchen  mehr  oder  weniger 
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Antheil  an  den  Eigenthümlichkeiten,  die  von  jener  Exposition  gegen  die 
Sonne  an  den  einzelnen  Gehängen  hervorgebracht  werden,  d.  h.  die  für 
einzelne  Gehänge  geltenden  Verhältnisse  finden  wir  anch  wieder  bei  ganzen 
Gebirgsabföllen. 

So  gibt  Wessely*)  die  Höhen,  auf  die  man  durchschnittlich  in 
den  österreichischen  Alpen  steigen  muss,  um  eine  Depression  der  mittle- 
ren Jahrestemperatur  im  Betrage  von  1®  R.  zu  finden,  in  folgender 
Weise  an: 

Ostabfall 450  —  1000'  und  im  Mittel  500' 

Nordabfall     ....  400  —  1200'     „       „         „     620' 

Westabfall    ....  500  —  1300'     „       „         „     630' 

SüdabfaU 420  —  1450'     „       „         ^700' 

Also  auch  hier  zwischen  Nord  und  Ost  am  kältesten,  zwischen  Süd 
und  West  am  wärmsten. 

Aehnliche  Resultate  ergibt  nach  derselben  Quelle  eine  Yergleichung 
der  Höhenlagen  der  Isothermen  in  den  österreichischen  Alpen,  wobei  wir 
uns  hier  auf  jene  zwischen  G^  und  -\-  9®  R.  beschränken  wollen: 

Die  Isotherme       liegt  in  der  Höhe  von  nachstehender  Anzahl  Fuss : 


▼on 

am  OstabfaU 

am  Nordabfall 

am  WestabfaU 

am  SüdabfaU 

OOR. 

5390' 

6280' 

6540' 

7580' 

1» 

4950 

5820 

6070 

7040 

20 

4510 

5360 

5580 

6490 

3» 

4070 

4870 

5100 

5940 

4» 

3630 

4370 

4600 

5390 

5« 

3190 

3860 

4100 

4840 

6« 

2750 

3350 

3540 

4270 

7» 

2660 

2780 

2970 

3710 

8» 

2200 

2160 

2350 

3150 

9» 

1730 

1540 

1740 

2580 

'  Wieviel  hierbei  in  jedem  einzelnen  Falle  auf  die  Insolation  allein, 
und  wieviel  auf  die  anfallenden  Winde  komme,  ist  nicht  ermittelt,  und 
wir  finden  überhaupt  leider  keine  ausreichenden  Beobachtungen  und  Be- 
arbeitungen, auf  deren  Grundlage  wir  genauer  in  diesen  Gegenstand  ein- 
gehen könnten. 

Soviel  aber  ist  entschieden,  und  für  unsere  Betrachtung  über  die 
klimatische  Rolle  der  Gebirge  genügend,  dass  vermöge  des  Nebeneinander- 
bestehens aller  möglichen  Expositionen  in  einem  Gebirge  auch  zu  jeder 
Stunde  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  abweichendsten  Temperatur-  und 


^)  Die  Oterreichischen  Alpenlftnder  und  ihre  Forste.  Wien  1853. 
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Feuchtigkeitsverhältnisse  oft  auf  ganz  kleine  Entfernungen  nebeneinander 
besteht,  dass  diese  Verschiedenheiten,  wenn  sie  einen  höheren  Grad  er- 
reichen, sich  durch  mehr  oder  minder  intensive  locale  Luftströmungen 
auszugleichen  streben,  dass  vermöge  eben  dieser  innerhalb  des  Gebirges 
selbst  vor  sich  gehenden  Ausgleichung  bei  aller  Verschiedenheit  der  ein- 
zelnen Gebirgsstationen  doch  das  Gebirge  im  Ganzen  durch  seine  Expo- 
sitionen allein  keinen  wesentlichen  klimatischen  Gesammteffect  hervor- 
bringt,- und  dass  ein  solcher  nur  durch  die  Hauptabtalle  nachgewiesen  wer- 
den kann,  die  in  Mitteleuropa  bei  der  Exposition  nach  Norden  und  Osten 
ein  wenig  unter,  bei  solcher  nach  Süden  und  Westen  ein  wenig  über 
der  allgemeinen  Mitteltemperatur  des  ganzen  Gebirges  stehen. 

Eiiliss  der  ThalseikiBgen. 

Sehr  grosse  Detailwirkungen  innerhalb  eines  Gebirges,  und  zugleich 
mit  einer  bestimmt  nachweisbaren  Gesammtwirkung,  bringen  die  Thal  er 
hervor.  Schon  dadurch,  dass  die  gegenüberstehenden  Thalwände,  wie 
immer  ihre  Exposition  oder  die  Längsrichtung  (das  Streichen)  des  Thals 
sein  mag,  sowohl  eines  dem  andern  als  auch  der  Thalsohle  durch  kür- 
zere oder  längere  Zeit  sowohl  die  Insolation  als  auch  gewisse  Winde 
abhalten,  werden  wesentliche  Modificationen  begründet.  So  kann  es  ge- 
schehen, dass  sogar  manche  sonnseitigen  Thalgehänge,  anstatt  9 — 12 
Stunden  lang  im  Tage  besonnt  zu  sein,  vermöge  der  gegenüberstehenden 
höheren  Berge  nur  wenige  Tagesstunden  oder  auch  gar  niemals  von  der 
Sonne  getroffen  werden,  und  dass  es  in  jedem  Gebirge  desto  mehr  ewigen 
Schatten  gibt,  je  mehr  enge  und  gewundene  Thäler  darin  auftreten. 

Man  muss  nämlich  in  dieser  Beziehung  weite  und  enge  Thäler  wohl 
unterscheiden.  In  den  ersteren  ist  meist  ein  breiter  Streifen  des  Thal- 
grundes der  Insolation  ausgesetzt,  die  beiderseitigen  Berge  nehmen  wegen 
ihres  grossen  Abstandes  einander  nur  wenig  Sonne  weg,  und  eine  länger 
dauernde  Beschattung  bei  niedrigem  Sonnenstande  erstreckt  sich  meist  nur 
auf  ziemlich  schmale  Streifen  am  Fusse  desjenigen  Gehänges,  hinter  dem 
die  Sonne  steht.  Die  Insolationsverhältnisse  solcher  Thäler  unterscheiden 
sich  daher  nicht  bedeutend  von  jenen  der  Ebenen,  neigen  also  zu  exces- 
siven  Temperaturverhältnissen,  die  noch  durch  die  Reflexion  der  Strahlen 
vom  besonnten  Gehänge  und  durch  das  Herabfallen  kalter  Luftströmun- 
gen vom  höheren  Gebirge  oder  vom  Schattengehänge  gesteigert  werden. 
Besonders  die  absoluten  Extreme  der  einzelnen  Tage  in  der  Sommer- 
hälfte des  Jahres  werden  durch  dieses  Verhalten  verschärft. 

Enge  und  gewundene  Thäler  hingegen  mit  schluchtenartigem  Cha- 
rakter lassen  nur  ein  Minimum  von  Besonnung  auf  den  Thalgrund  und 
auf  die  unteren  Theile  der  Gehänge  gelangen,  so  dass  die  Temperatur 
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des  Tages  jene  der  Nacht  nicht  so  bedeutend  übersteigen  kann  wie  an 
freien  sonnseitigen  Gehängen  und  in  weiten  Thälern.  Die  nächtliche  Ab- 
kühlung kann  ebenfalls  nicht  so  bedeutend  werden,  da  die  Ausstrahlung 
gegen  den  Weltraum  durch  die  genäherten  Thalseiten  beeinträchtigt  wird, 
ein  Theil  der  ausgestrahlten  Wärme  dem  gegenüberliegenden  Gehänge 
zukommt  und  von  doit  wieder  theilweise  ins  Thal  zurückkehrt  u.  s.  w. 

Da  ferner  in  engen  Thälern  zugleich  die  Gehänge-  und  Sohlen- 
wässer einen  verhältnissmässig  grossen  Antheil  der  Fläche  einnehmen, 
da  sie  oft  versumpft  und,  falls  sie  Schluchtenform  haben,  meist  auch 
dicht  bewaldet  oder  bebuscht  sind,  ist  die  Luft  in  denselben  meist  reich 
an  Wasserdampf  und  der  Mangel  an  Insolation  hat  nebst  der  Tempera- 
turerniedrigung auch  eine  bedeutende  Erhöhung  der  relativen  Luftfeuch- 
tigkeit im  Gefolge. 

Aus  engeren  Thälern  und  Schluchten  steigt  daher  häufig  dampf- 
reiche Luft  auf  und  noch  häufiger  liegen  in  ihnen  Nebel  oder  condensiren 
sich  in  Regengestalt  die  Dämpfe  feuchter  Winde,  die  an  trockenen  Ge- 
hängen aufgelöst  bleiben  würden.  Diese  Nebel  vermindern  abermals  die 
Abkühlung  bei  Nacht  sowie  die  Erwärmung  bei  Tage,  wirken  also  im 
Sinne  eines  gleichmässigen  Verhaltens  der  Temperatur.  Schattenthäler 
bringen  daher  in  das  Gebirge  ein  eigenthümliches  Element,  nämlich  eine 
erhöhte  Anlage  zu  localen  Condensationen,  deren  Gesammtmenge  in  der 
Regel  gross  genug  ist,  um  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Wolken- 
dichtigkeit, die  längere  Dauer  der  durchschnittlichen  täglichen  Bewölkung 
und  auf  die  wässerigen  Niederschläge  (Thau,  Nebel,  Regen)  zu  üben,  und 
einen  gleichmässigeren  Gang  der  Temperatur  zu  erzeugen.  Die  Neigung 
zu  Condensationen  wird  in  der  Regel  nicht  ganz  ausgeglichen  durch  die 
grössere  Trockenheit  der  besonnten  Gehänge  und  Plateaux  desselben 
Gebirges,  da  die  Besonnung  an  einer  und  derselben  Stelle  eines  Gehän- 
ges nur  kurze  Zeit  eine  bedeutende  Erwärmung  und  Trocknung  hervor- 
bringt, und  überhaupt  nur  einen  Theil  des  Tages  dauert,  während  die 
Beschattung  der  engen  Thäler  und  Schluchten  nahezu  den  ganzen  Tag 
fortwährt. 

Von  den  Details  des  Thalklimas  haben  wir  erst  im  nächsten  Ab- 
schnitte zu  sprechen:  für  das  Gebirge  im  Ganzen,  wovon  wir  hier  han- 
deln, gelten  die  Thäler  hauptsächlich  als  Braustätten  dampfreicher  auf- 
steigender Luftsäulen,  zahlreicher  Nebel  und  Wolken,  als  Bundesgenossen 
der  nordsei tigen  Gehänge,  als  Reservoirs  von  Feuchtigkeit,  die  nicht  nur 
auf  das  Gebirge  beschränkt  bleibt,  sondern  auch  mit  den  Bergwinden  in 
die  angrenzenden  Gegenden  getragen  wird;  endlich  auch  als  Ursachen 
geringerer  Temperaturextreme,  da  vermehrte  Feuchtigkeit  und  Bewölkung 
auf  einen  weniger  excessiven  Gang  der  Temperatur  hinwirkt. 
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Gebirge  eihaUen  ferner  einen  eigenthüinlichen  Charakter  auch  durch 
die  meistens  vorhandene  Bewaldung,  welche,  wie  später  noch  ausführlicher 
gezeigt  werden  soll,  auf  Erhöhung  und  Nachhaltigkeit  der  Luftfeuchtig- 
keit und  auf  Milderung  der  Temperaturextreme,  mithin  abermals  im 
selben  Sinne  wirkt,  wie  schattenseitige  Gehänge  und  enge  Thäler. 

Kahle  Gebirge,  wie  der  Karst  und  die  meisten  spanischen  Sierren, 
entbehren  natürlich  dieser  Verstärkung  ihres  Wasservorrathes.  Gebirge, 
welche  von  ewigem  Schnee  oder  Firn  bedeckt  sind,  erhalten  durch  die- 
sen eine  sehr  wirksame  und  nachhaltige  Quelle  von  Kälte  und  Feuch- 
tigkeit, die  sie  der  daiüberstreichenden  Luft  mittheilen,  welche  dann  als 
Fallwind  diese  Eigenschaften,  wenngleich  stufenweise  abgeschwächt,  mit 
in  die  tiefer  gelegenen  Theile  des  Gebirges  und  selbst  in  die  vorliegen- 
den Ebenen  trägt  und  im  Sinne  negativer  Temperaturextreme  wirkt. 

Zisanneifassvng  der  in  Clebirge  wirksamen  klinatischen  Elgentliüiiiliclikeiteii. 

a)  Gibt  es  ein  Klima  des  Gebirges  als  eines  Ganzen? 

Ueberblicken  wir  die  nun  aufgeführten  allgemeinen  klimatischen 
Eigenthümlichkeiten,  welche  mit  der  Natur  eines  Gebirges  verbunden 
sind,  so  stellen  sich  als  die  praktisch  wirksamsten  folgende  heraus: 

Schon  die  Natur  des  Festbodens  im  Gegensatze  zur  Luft  bringt  in 
höheren  Regionen  —  und  zwar  bei  Gipfel-  und  Kammformen  mehr  als 
bei  Plateaux  —  eine  reichlichere  Condensation  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  hervor;  die  hieraus  entstehenden  Wolken  vermindern  die 
Besonnung  am  Tage  und  die  Ausstrahlung  bei  der  Nacht,  die  Condensa- 
tion erreicht  leicht  den  Grad  von  Niederschlägen. 

Noch  reichlicher  als  im  Allgemeinen  treten  solche  Condensationen 
an  jenen  Gebirgskämmen  und  Plateaurändern  auf,  welche  gegen  feuchte 
Winde  exponirt  sind. 

Alle  schattseitigen  Gehänge,  alle  engen  Schattenthäler,  alle  Wälder 
und  Gewässer  der  Gehänge  und  Thäler  wirken  gleichfalls  auf  Milderung 
der  Temperatnrextreme  und  auf  Vermehrung  der  Niederschläge. 

Schneebedeckte  Gebirge  erhöhen  noch  die  Neigung  zu  Niederschlä- 
gen, wirken  aber  zugleich  auch  auf  locale  Vergrösserung  der  Temperatur- 
Differenzen,  indem  sie  den  vom  Schnee  oder  Firn  ausgehenden  oder  über 
selbe  hinwehenden  Winden  eine  niedrigere  Temperatur  verleihen,  während 
die  Insolationswirkung  auf  die   schneefreie  Umgebung  ungeändert  bleibt. 

Milderung  der  Temperaturextreme  und  Vermehrung  der  relativen 
Luftfeuchtigkeit  sowie  der  Niederschläge  machen  also  den  klimatischen 
Gesammtcharakter  der  Gebirge  aus.  Dass  dieses  so  sei,  ist  nicht  so 
leicht,  als  man  gewöhnlich  glaubt,  ziffermässig  nachzuweisen.  Ein  solcher 
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Nachweis  wäre  nar  dann  geliefert,  wenn  man  aus  einer  grossen  Anzahl 
von  Gebirgen  aller  Welttheile  und  verschiedener  geographischer  Breiten, 
von  Stationen  verschiedener  Höhe,  Lage  und  Exposition,  die  Dnrch- 
schnittswerthe  der  Temperatur-Differenzen,  der  Luftfeuchtigkeit  und  der 
Niederschläge  mit  den  analogen  Durchschnittswerthen  eben  so  vieler  und 
verschieden  gelegener  Stationen  der  freien,  von  Gebirgen  nicht  mehr 
beeinflussten  Ebene  oder  flacher  Hügelländer  vergleichen  könnte,  die  so 
ausgewählt  sein  müssten,  dass  sie  mit  den  Gebirgsstationen  Alles  mit 
Ausnahme  der  Gebirgslage  gemein  oder  doch  möglichst  übereinstimmend 
haben.  Wenn  man  z.  B.  Alpenstationen  des  westlichen  Europas,  die 
schon  vermöge  der  Wirkung  des  Golfstromes  ein  weniger  excessives  und 
mehr  feuchtes  Klima  haben  müssen,  mit  Stationen  der  ungarischen  Ebene 
oder  Sibiriens  vergleicht,  so  kann  dieser  Vergleich  für  unsere  Frage 
wenig  lehren;  denn  diese  beiden  Gruppen  von  Gegenden  würden  auch 
dann  ein  wesentlich  verschiedenes  Klima  haben,  wenn  an  Stelle  der 
Alpen  ein  Flachland  oder  Hügelland  wäre  u.  s.  w.  Die  aus  den  Alpen 
hergenommenen  Beispiele,  deren  man  sich  gerne  bedient,  dürfen  nicht 
generalisirt  werden,  weil  die  Alpen  nur  jenen  Fall  repräsentiren,  in  dem 
ein  mächtiges  Gebirg  unter  dem  Einflüsse  einer  oft  eintretenden  aus  einer 
und  derselben  Gegend  kommenden  feuchten  Luftströmung  (hier  SW.) 
steht,  wodurch  die  Temperaturextreme  mehr  gemildert  und  die  Hydro- 
meteore  bedeutender  werden  müssen  als  es  in  anderer  Lage  bei  einem 
sonst  gleichgestalteten  Gebirge  der  Fall  wäre. 

Die  Daten,  welche  wir  als  Material  für  solche  Vergleichungen  be- 
sitzen, sind  aber  noch  nicht  hinreichend,  um  dadurch  ein  grösseres  Ge- 
wicht auszuüben,  als  die  bereits  angeführten  theoretischen  Erörterungen 
besitzen. 

Dagegen  lassen  sich  sowohl  für  einzelne  besser  durchforschte  Ge- 
birge, insbesondere  für  die  Alpen,  dann  i^ir  die  verschiedenen  Höhen- 
und  Thallagen  belehrende  Beispiele  in  Menge  anführen.  Die  Klimatogra- 
phie  der  Alpen  wird  im  klimatographischen  Abschnitte  eingehender 
behandelt  werden.  Was  aber  die  Meteoration  innerhalb  der  verschiedenen 
Höhen-  und  Thallagen  anbelangt,  so  ist  auf  diesen  Unterschied  um  so 
mehr  Gewicht  zu  legen,  als  das  Klima  der  freien  Höhen,  besonders  in 
grosser  Elevation  (über  10.000  Fnss)  ein  ganz  anderes  ist,  als  in  den 
Gebirgsthälem;  so  dass  Wessely  in  einem  gewissen  Sinne  Recht  hat 
zu  sagen:  „Es  gibt  kein  allgemeines  Alpenklima,  wenn  man  nicht  eben 
den  ungeheuren  örtlichen  Wechsel  mit  diesem  Namen  belegen  wollte. 
Einen  einzigen  klimatischen  Factor  haben  die  Hochberge  so  ziemlich 
gemein,  nämlich  sehr  starke  Niederschläge.* 

Es  ist  demnach  viel  fruchtbarer,  die  klimatischen  Eigenthümlich- 
keiten  der  Gebirge    nach    Höhen zonen,    freien   Höhen  und  Thallagen  zu 
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Studiren,  als  den  abstrakten  Begriff  eines  Gebirgsklimas,  zu  dessen  Fest^ 
Stellung,  wie  bereits  gesagt,  die  Daten  noch  nicht  vorhanden  sind,  weiter 
zu  erörtern. 

b)  Klima  freier  Höhen. 

• 

Was  nun  das  Klima  freier  Höhen  von  bedeutender  Elevation  im 
Gegensatz  zu  den  Thälern  anbelangt,  so  zeichnet  sich  dasselbe  durch 
unerwartet  kleine  winterliche  Temperatur-Minima,  grössere  Heiterkeit 
und  grössere  Gleichmässigkeit  aus. 

Stationen  dieser  Art  sind  in  der  Schweiz  die  folgenden,  von  denen 
wir  hier  die  mittleren  Monatsminima  und  die  absoluten  Minima  für  die 
drei  Wintermonate  aus  einem  sechsjährigen  Zeiträume  (1864 — 1869) 
geben. 

St.  Bernhard     Julier         Gotthard      Beruhard        Simplon  Rigi 

(78380  (70980   (66200   (65470   (63510  (56430 

■ 

Durchschnittliche  Monatsminima. 

December  .  .  — 12'24  —13-44  —12-32  —11-44  —10-64  -10-24 
Januar  .  .  .  —15-28  —17-28  -16-80  —1496  —14-48  —12-72 
Februar    .    .    .-13-76     —14-72    —1232     —1208    —11-44     -11-20 

Absolut  tiefste  Temperaturen  in  6  Jahren. 
-21-44     —23-20    —21-6       —19*2      —19-20     —17-28 

Wir  finden  also  hier  in  bedeutenden  Höhen  durchaus  keine  sehr 
niedrigen  Temperaturen;  die  grösste  hier  vorkommende  Winterkälte 
C — 23'2)  ist  z.  B.  in  Klagenfurt,  welches  nur  1350'  hoch  liegt,  nicht  nur 
erreicht,  sondern  auch  übertroffen  worden  ( — 24-5®),  und  die  anderen 
Minima  findet  man  um  so  häufiger  auch  in  tief  gelegenen  Stationen,  wie 
z.  B.  selbst  in  Wien,  wieder,  woselbst  schon  — 16-0®  und  — 20-4®  beob- 
achtet wurden,  oder  in  Prag,  wo  schon  — 22'i^  vorkommen,  oder  in 
Genf,  wo  das  Thermometer  im  Januar  schon  bis  — 20'24®  sank,  —  gar 
nicht  zu  gedenken  der  Kälte-Extreme  nordamerikanischer  Stationen  in 
gleicher  geographischer  Breite,  wie  z.  B.  New- York,  wo  schon  ein  Mini- 
mum von  — 32®  eintrat. 

Man  sieht  also  hieraus,  dass  die  winterlichen  Kälte-Extreme  hoher 
Gebirgslagen  überraschend  klein  sind. 

Um  aber  ein  Bild  von  der  Gleichförmigkeit  des  Gebirgsklimas  zu 
allen  Jahreszeiten  zu  geben,  soll  hier  eine  Zusammenstellung  Platz  finden, 
die  wir  Dr.  Hann*)  verdanken. 


*)  Das  Klima  der  höchsten  Alpen.  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Met.  V.  Bd.  193. 
CDie  Daten  Über  Grönland  sind  Mittel  aus  den  Beobachtungen  dreier  dortiger  Sta- 
tionen: Rensselaerhafen,  Foulkehafen,  Wolsteinholmsund.) 
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Berge  LDd  Gebirge. 


Alpenstationen 


Perioden 


Obir  in 

Kärnten 

(6000') 


St.  Bernhard 

in  der 

Schweiz 

(7838') 


Theodulpass 
in  der 

Schweiz 
(nur  \  Jahr) 

(10.543) 


Po  larsta  ti  onen 


o      I-  Grönland 

Seraija 

(In  geringen  Elevationen ) 


Winter  . 
Frühling 
Sommer 
Herbst  . 
Jahr  .    . 


-b-04 

—1-20 

I 

'     4-7-12 

;     -t-1-76 


-I-0-88 


Unterschied  des  wflrm-| 
stpn  und  kältesten  < 
Monats    . '  .    .    .    .  ' 


—6-72 
— 2-7i 
+  4-32 
—0-64 
—1-44 


13M2 


1216 


—  10-16 

—  6-64 
+  0-16 


—  4-44 


—  5-28 


11-52 


— 13-52 
—  904 

+  3-36 


—  5-76 

—  6-24 


—26  08 
—  16-88 
+  1-52 
— 13*28 
—43-68 


18-64 


39-92 


i 


Die  Kältegrade  sowohl  als  auch  die  Unterschiede  der  einzelnen 
Jahreszeiten  sind  also  selbst  auf  der  Insel  Novaja  Semlja,  welche  ver- 
möge ihrer  oceanischen  Lage  ein  verhältnissmässig  milderes  Klima  hat, 
und  noch  mehr  auf  Grönland,  weit  bedeutender  als  auf  hohen  Alpen- 
stationen, und  die  letzteren  unterscheiden  sich  nicht  nur  von  den  Sta- 
tionen  des  Flachlandes  und  der  breiteren  Thäler,  sondern  auch  von  jenen 
der  Polarländer,  denen  man  gewöhnlich  ein  ähnliches  Klima  zuschreibt 
wie  grossen  Gebirgshöhen,  sehr  wesentlich  durch  die  geringeren  Extreme 
der  Winterkälte  und  der  Sommerwärme,  also  durch  die  grössere  Milde 
und  Gleichförmigkeit  des  Temperaturganges. 

üeber  die  Bewölkungsverhältnisse,  welche  zum  Theile  auch  die 
Temperatur  erklären  und  die  Höhe  der  Luftfeuchtigkeit  ermessen  lassen, 
gibt  folgende  derselben  Quelle  entnommene  Zusammenstellung  Aufschluss: 


Perioden 

Theodnipass 
(Nur  {  Jahr) 

St.  Bernhard 

Sta.  Maria 

Zar           1 

Vergleichung  ; 

Wien          1 

Winter     .... 
Frühling       .    .    . 
Sommer    .... 
Herhst     .... 
Jahr 

4-4 
6-4 
5-3 
5-2 
5-3 

4-9 
6'o 
5-9 
5-9 
5-8 

41 
6-0 
50 
4*6 
4-9 

7-0 
5-5 
4-6 
5-6 
5-7           1 

Klima  der  TbSIer. 
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Man  sieht  hieraus  die  verhältnissmässig  grosse  Heiterkeit  iin  Win- 
ter, und  wie  die  Bewölkung  nur  im  Frühling  und  Sommer  diejenige  des 
Flachlandes  entschieden  übertrifft. 

c)  Klima  der  Thäler. 

Die  Thäler  haben  im  Allgemeinen  grössere  Kälte  und  insbeson- 
dere grössere  Minima  im  Winter,  jedoch  kaum  höhere  Wärmemittel  und 
Wärmeextreme  im  Sommer,  also  ein  einseitig  excessiveres  Klima  als 
Orte  auf  freien  Abhängen  oder  Kuppen.  Diese  in  der  Praxis  längst  be- 
kannte Thatsache  hat  ihren  Grund  darin,  dass  die  kalten  Luftströmungen 
(wie  bereits  früher  auseinandergesetzt)  als  die  schwereren  nach  den  Sen- 
kungen des  Bodens  hin  abfliessen  und  oft  lange  in  der  Tiefe  verweilen, 
wenn  auf  den  Höhen  schon  oder  noch  die  warme  Strömung  dominirt; 
dann  in  der  grösseren  Heiterkeit  der  oberen  Gehänge  und  Kuppen,  die 
im  Winterhalbjahre  (und  zwar  schon  bald  im  Herbste  und  noch  tief  ins 
Frühjahr  hinein)  sehr  häufig  besonnt  sind,  während  die  Thäler  unter 
dicken  Nebeln  liegen,  endlich  in  der  viel  stärkeren  und  länger  andauern- 
den Schneedecke  der  Thäler,  während  an  sonnseitigen  Gehängen  schon 
zeitlich  im  Frühjahre  die  Sonne  ihre  Macht  übt. 

Es  lassen  sich  insbesondere  aus  den  Alpen  sprechende  Beispiele 
hiefür  anfuhren.  Wir  vergleichen  im  Nachstehenden  einige  Thalstationen 
mit  Stationen  freier  Abhänge  oder  Kuppen  von  nahezu  gleicher  Höhenlage: 


Temperatarmittel 

und 

Differenzen 


Schweiz 


Thal- 
station 
Beyers 

542  r 


Berg- 
station 
Rigikulm 
5643' 


Thal- 
station 
Zermatt 

5102' 


Berg- 
Station 
Grächen 

5159' 


Kärnten 


Thal- 
station 
Rlagen- 

furt 

139 


^;' 


Berg- 
station 
Hausdorf 

2897' 


Temperatarmittel  des 
Winters    .    ,    .    . 


—6-4 


-3-76 


-i-0 


3-04 


■3-76 


—2  •  32 


Temperatarmittel  des 
Sommers    .    .    .    . 


-f-8-96 


-)-7  04 


-f9-28 


-f9-68 


+14-56 


+12-48 


Unterschied   der 
beiden  obenstehenden 
Mittel 


15-36 


10-8 


rj-28 


12-72 


18-32 


14-8 


Die  Differenzen  in  den 
Thals  tationen  sind 
höher  als  jene  an  den 
Bergstationen  um  • 


4-56 


0-56 


3  52 
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Auch  die  Monats-  und  absoluten  Minima  sind  an  Thalstationen  ge- 
wöhnlich viel  bedeutender  als  an  Bergstationen.  Z.  B. 

Mittlere  MoncUsminima  aits  6  Wintern : 

Bergstation       Thalstation       Thalstation 
Rigi  Beyers  Sils 

December     .    .    .—10-24        —1608        —12-16 

Januar —12-72         —20-32         —17-52 

Februar    .    .    .    .  — 11-2  —11-20        -13-04 

Absolute  Minima  derselben  Stationen. 

—17-28        —24-32         —21-52 

Diese  Ziffern  können,  da  sie  sich  nur  auf  einige  Theile  der  Alpen 
beziehen,  nicht  als  genau  geltend  für  Berg-  und  Thalstationen  der  Welt 
überhaupt  betrachtet  werden,  sie  beweisen  aber  zum  mindesten,  dass  es 
Vorgänge  in  der  Meteoration  der  Gebirge  gibt,  durch  die  nicht  nur 
momentan,  sondern  auch  gesetzmässig  die  Thäler  einer  grösseren  Abküh- 
lung im  Winter  unterliegen,  als  die  freien  Gehänge  und  Kuppen,  dass 
aber  diese  Unterschiede  vielfach  wieder  von  Localverhältnissen  modi- 
ficirt  werden. 


Da  nun  Gebirge  aus  einem  Wechsel  von  Thälern,  Gehängen  und 
Gipfellagen  bestehen,  und  überdiess  die  Exposition,  die  Bodenart,  die 
Bodenbedeckung  u.  s.  w.  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Modification  des 
Klimas  entweder  im  ganzen  Jahre  oder  zu  gewissen  Jahres-  und  Tages- 
zeiten haben,  ergibt  sich  die  Nothwendigkeit  localer  Studien  und  die 
Unmöglichkeit,  im  Gebirge  selbst  bei  nahe  aneinander  gelegenen  Orten 
von  dem  Klima  des  einen  auf  dasjenige  des  andern  zu  schliessen,  was 
insbesondere  für  praktische  Zwecke  wichtig  ist  *). 

Eiiliss  der  Clebirge  aif  das  ftlina  ikrer  VmgebiBg. 

Die  Luftströmungen  als  Vermittler  dieses  Einflusses. 

Fragen  wir,  nachdem  wir  das  Klima  innerhalb  der  Gebirge  be- 
trachtet  haben ,    um   den    Einfluss    der    Gebirge    auf    das   Klima   ihrer 


^)  Simony  weiset  in  seiner  Abhandlung:  „Ueber  klimatische  Oasen  in  den 
Alpen*'  (Zeitschr.  d.  Osterr.  Ges.  f.  Met.  I.)  auf  mehrere  der  auffallendsten  Gegen- 
sätze und  Unterschiede  zwischen  berechneten  und  wirklichen  Werthen  der  Tempera- 
turmittel in  den  Alpen  hin.  Nimmt  man  z.  B.  Klagenfurt  als  Ausgangspunkt,  so 
würde  man  für  das  benachbarte  Yillach  in  Kärnten  -)-  5*8^  R.  finden;  es  hat  aber 
thatsächlich  +1'\^  R.;  für  Meran  berechnen  sich  -)-  6*75^  R.,  factisch  aber  findet 
man  daselbst  4-  ^^  ^-  ^i^  Kremsmünster  verglichen  sollten  Ischl  und  Salzburg  ein 
um  etwa  O't^  R.  niedrigeres  Jahresmittel  haben  als  es  thatsächlich  beobachtet 
wurde  u.  s.  w. 


Vom  Gebirge  terloderte  Winde.  2G9 

Umgebung,  so  muss  vor  Allem  constatirt  werden,  dass  dieser  Einfluss 
nur  durch  Luftströmungen  ausgeübt  werden  kann ,  welche  von  Ge- 
birgen her  wehen. 

Solche  Luftströmungen  können  aber  hauptsächlich  nur  von  zweierlei 
Art  sein : 

i,  allgemeine,  die  nur  durch  ihren  Weg  über  das  Gebirge  ver- 
ändert sind; 

2.  locale,  vom  Gebirg  selbst  ausgehende. 

Vom  Gebirge  veränderte  Winde. 

Wie  sich  die  allgemeinen  Luftströmungen  beim  üeberschreiten  von 
Gebirgen  verhalten,  ist  bereits  auseinandergesetzt  worden  und  die  An^ 
Wendung  auf  die  vorliegende  Frage  bietet  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten. 

Die  Hauptgegensätze  der  Luftströmungen  sind  bekanntlich  die  feucht- 
warmen und  die  trockenkalten,  die  feuchtkalten  und  trockenwarmen.  Da 
eine  feuchtwarme  (und  noch  mehr  eine  feuchtkalte)  Strömung  beim  Auf- 
steigen an  der  Luvseite  des  zu  überschreitenden  Gebirges  wegen  der 
damit  verbundenen  Erkaltung  starke  Niederschläge  fallen  lässt,  kommt 
sie  an  der  Leeseite  mit  geringerem  Wassergehalte  an  und  da  sie  beim 
Hinabsinken  sich  erwärmt,  wird  sie  auch  relativ  trockener.  Daraus  folgt 
allerdings  nicht,  dass  die  Gegenden  an  der  Leeseite  legenarm  sein  müssen, 
aber  doch  jedenfalls,  dass  die  daselbst  mit  einem  solchen  Winde  ankom- 
menden Wolken  weniger  wasserbeladen,  lichter  und  leichter  sein  müssen 
als  an  der  Luvseite,  dass  man  also  von  einem  „Regenschatten^  solcher 
Gebirge,  d.  h.  von  Landstrichen  sprechen  kann,  die  in  Folge  der  Anwe- 
senheit des  Gebirges  weniger  Regen  erhalten  als  die  jenseitigen*). 

Bei  den  Alpen  z.  B,  ist  die  Luvseite  der  feuchten  Winde  der  Süd- 
und  Südwestabhang,  und  es  fallen  demnach  daselbst  weit  reichere  Nie- 
derschläge als  am  Nord-  und  Nordostabhange. 

Folgende  Uebersicht  **)  lässt  die  Vertheilung  der  Niederschläge  an 
der  Südseite  und  an  der  Nordseite  der  Alpen  sehr  deutlich  erkennen: 


*3  Man  kann  nicht  behaupten,  dass  solchen  im  Regenschatten  liegenden  Gegen- 
den durch  die  Gebirge  Hegen  entzogen  werde,  d.h.  dass  sie  weniger  Regen  empfan- 
gen als  ihnen  zukäme,  wenn  das  Gebirge  nicht  da  wftre;  denn  in  diesem  Falle  würden 
eben  die  Wolken,  die  erst  durch  das  Gebirg  zum  Niederschlag  gebracht  werden,  auch 
keinen  Regen  bringen. 

«*)  S.  Zeitschrift  d.  österr.  Ges.  f.  Met.  V.  Bd.  S.  205. 
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EinO'iss  der  G'^bir?'»  auf  die  rm;rebun^'. 


Orte 


Seehöhe 
in  Fass     i 


Jahre&- 
sumnie  des 
!    Nieder- 
schlages   in 
Par.    Zoll 


Hievon  entfallen   Procente   auf 
die  einzelnen   Jahreszeiten 


Winter  |  Frühl.   Summer IHerbst 


Südseite     der     Alpen 


Lugano 
Feltre  .    . 
Cercivento 
Tolmezzo 
Görz     .    . 
Raibl    .    . 


869 
812 

•< 
063 
271 
3096 


61-4 
66-0 
74-7 
90-0 
60-6 
75-9 


\0 
18 
18 
21 

2i 

19 


26 
20 
19 
21 
26 
23 


29 
27 
29 
25 
23 
27 


35 
35 
34 
34 
29 
31 


Nordseite     der     Alpen 


Beatenberg 
Schwyz     . 
Einsiedeln 
Auen    .    .    , 
Tegernsee 
Reicheuhall 


3634 
1738 
1875 
2590 
2309 
1459 


59-6 
63-4 
61-1 
69-9 
43-9 
45-9 


24 
18 
17 
18 
17 
16 


27 
25 
26 
28 
18 
22 


31 
37 
35 
35 
44 
41 


18 
20 
22 
19 
21 
21 


Die  sechs  Stationen  an  der  Südseite  haben  also  durchschnitüich 
68"  Regen,  und  zwar  hauptsächlich  Herbstregen,  die  sechs  Stationen  an 
der  Noidseite  —  im  Lee  des  hauptsächlichsten  Regenwindes  —  nur  56" 
Regen,  der  vorwiegend  im  Sommer  fällt  *). 

In  Scandinavien  ist  es  die  Westseite,  von  welcher  die  feuchten 
oceanischen  Winde  an  das  nordsüdlich  gestreckte  norwegische  Küsten- 
gebirge fallen  und,  dasselbe  übersteigend,  reichliche  Niederschläge  fallen 
lassen,  während  im  Regenschatten  dieses  Höhenrückens,  in  Schweden, 
dieselben  Winde  weit  ärmer  an  Wasser  erscheinen. 

Ganz  analog  ist  es  in  Amerika,  wo  längs  der  ganzen  Westküste  an 
den  steil  ansteigenden  Cordilleren  die  oceanischen  Westwinde  ihren  Was- 
sergehalt absetzen  und  nach  Ueberschreitung  des  (Gebirges  in  den  Bin- 
nenländern des  Nordens  wie  des  Südens  sehr  wasserarm  anlangen. 

^3  Der  Unterschied  in  den  Regenmengen  beider  Alpenabhänge  w&re  noch 
grösser,  weua  die  Süd-  und  Südwestwiude  die  einzigen  Regenwinde  wären;  da  aber 
auch  der  Nordwest  eine  ähnliche  Rolle  spielt,  und  dieser  äu  der  Nordseite  sich  ent- 
ladet, an  der  Südseite  aber  schon  trockener  ankommt,  so  erhält  die  Nordseite  einen 
specifischen  Regenzuschusf  und  i^t  daher  nicht  so  arm  an  Niederschlägen,  wie  wenn 
sie  bloss  auf  Niederschläge   aus  SW.  angewiesen  wäre. 
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Trockenkalte  Winde  werden  durch  das  Uebersohreiten  der  Gebirge 
im  Allgemeinen  nicht  so  verändert,  dass  das  hierauf  von  ihnen  bestri- 
chene Land  dadurch  andere  Temperatur-  oder  Feuchtigkeitsveihältnisse 
erhielte,  als  wenn  das  Gebirge  nicht  vorhanden  wäre;  denn  gewöhnlich 
wird  die  in  der  Höhe  abgesetzte  gelinge  Wassermenge  beim  Herabsinken 
durch  Aufnahme  von  Wasser  aus  Wäldern,  Mooren,  feuchten  nebelreichen 
Thälern  u.  s.  w.  wieder  ersetzt.  Wenn  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist, 
dann  kommt  der  Wind  noch  trockener  im  Lee-Vorlande  an,  als  er  im 
Luv  gewesen. 

Trockene  warme  Winde  können  durch  das  Ueberschreiten  eines 
Gebirges  nur  dort  wesentlich  verändert  werden,  wo  sie  über  grosse 
Schneemassen,  Gebirgsmoore,  Seeen  oder  feuchte  unterbrochene  Wälder 
wehen,  sich  dabei  mit  mehr  oder  weniger  Wasserdampf  beladen  und^beim 
Herabsinken  entweder  nicht,  um  soviel  erwärmt  werden,  als  zur  Corapen- 
sirung  des  vermehrten  absoluten  Feuchtigkeitsgehaltes  erforderlich  wäre, 
oder  auch  durch  locale  Abkühlungsui Sachen  im  Vorlande  des  Gebirges 
relativ  feuchter  werden.  In  solchen  Fällen  vermehrt  das  Gebirge  die 
Luftfeuchtigkeit,  eventuell  auch  die  Niederschlagshäufigkeit  des  Vorlandes 
an  derjenigen  Seite,  welche  der  Herkunft  des  ursprünglich  trockenwarmen 
Windes  abgekehrt  ist. 

Die  Landstriche,  welche  vom  Föhn,  vom  Scirocco,  von  der  Bora 
bestrichen  werden,  —  worüber  später  noch  Näheres  angeführt  werden 
soll  —  sind  Beispiele  von  der  Beeinflussung  der  Nachbarschaft  durch 
die  Gebirge  vermöge  der  Moditication,  welche  die  letzteren  in  den  allge- 
meinen Luftströmungen  hervorbringen. 

In  eine  allgemeinere  Formel  lässt  sich  diese  Art  des  Einflusses  der 
Gebirge  nicht  bringen,  da  stets  die  Gesammtheit  der  zusammenwirken- 
den Factoren  entscheidet. 

Vom  Gebirge  ausgehende  Winde. 

Was  die  zweite  Gruppe  von  Winden  anbelangt,  nämlich  jene, 
die  vom  Gebirge  selbst  ihren  Ausgang  nehmen,  so  gilt  die  allgemeine 
Regel,  dass  in  jenen  Fällen,  wo  die  Luft  im  Gebirge  bedeutend  kälter 
und  dichter  ist  als  im  Vorlande,  eine  Aspiration  nach  dem  letzteren  hin 
stattfindet,  die  aber  nur  dann  zu  einem  wirklichen  Gebirgswind  wird, 
wenn  keine  andere  mächtigere  (allgemeine)  Luftströmung  herrscht. 

Um  die  Rolle  der  vom  Gebirge  herab  in  Bewegung  gesetzten  Luft- 
strömungen richtig  zu  beurtheilen,  ist  es  nöthig,  vor  Allem  jene  Eigen- 
schaften, welche  die  Bergluft  mit  nach  unten  bringen  kann,  von  denje- 
nigen zu  unterscheiden,  die  unterwegs  wieder  paralysirt  werden. 
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Die  Luft  am  die  Berghöhen  hat  ihre  niedrige  Temperatur  und  höhere 
relative  Feuchtigkeit  erstens  von  ihrer  hohen  Lage,  vermöge  deren  sie 
unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  die  Luft  in  tieferen  Horizonten, 
und  diese  Temperaturemiedrigung  hat  sie  gemein  mit  allen  gleich  hohen 
Luftschichten  auch  fern  von  Gebirgen  in  der  freien  Atmosphäre;  zweitens 
tragen  zur  Temperaturerniedrigung  und  Saturation  bei  die  stärkere  nächt- 
liche Ausstrahlung  des  Festbodens,  die  lange  Beschattung  der  engen  Thäler, 
die  Verdampfung  der  Berggewässer,  bei  begrünten  und  bewaldeten  Ge- 
birgen auch  die  Verdampfung  aus  der  Vegetation,  bei  beschneiten  und  be- 
gletscherten  die  mächtige  Kältequelle  der  Schnee-  und  Eismassen.  Nur  die 
zweite  Gruppe  von  Wirkungen  ertheilt  der  Bergluft  eine  speci  fische  Kühle 
und  Feuchtigkeit,  die  ohne  Vorhandensein  von  Bergen  in  den  oberen 
Luftschichten  nicht  vorhanden  wäre;  die  erstere  Ursache  hingegen  behebt 
sich  stufenweise  mit  jedem  Fuss  Weges,  den  die  Bergluft  nach  untenhin 
zuiücklegt,  da  beim  Sinken  oder  Fallen  einer  Luftmasse  ebenso  Wärme 
frei  und  Wasserdampf  aufgelöst,  wie  beim  Steigen  Wärme  gebunden  und 
Wasserdampf  condensirt  wird. 

So  oft  nun  aus  einer  oder  aus  mehreren  der  genannten  Ursachen, 
welche  die  Temperatur  der  Gebirgsluft  erniedrigen  und  deren  Dichtigkeit 
ei höhen,  der  Gegensatz  zur  Luft  in  den  unteren  Geländen  bedeutend 
wird,  und  nicht  schon  mächtiger  allgemeine  Strömungen  herrschen,  macht 
sieh  vom  Gebirge  her  ein  mehr  oder  weniger  intensiver  Wind  gegen  das 
tiefer'  gelegene  Vorland  auf,  welches  gleichsam  als  Aspirator  wirkt. 

Nach  diesem  Principe  wird  man  sich  die  in  mannigfacher  Gestalt 
auftretenden  Bergwinde  unschwer  erklären  können.  Es  sollen  hier  nur 
einige  der  gewöhnlichsten  Fälle  angeführt  werden. 

Die  bedeutendste  und  ununterbrochen  wirkende  Ursache,  warum  die 
Kälte  auf  Gebirgshöhen  grösser  ist  als  sie  vermöge  der  Elevation  allein  sein 
sollte,  sind  die  Schneelagen  und  Eisfelder  der  Ilochberge  während  des 
Sommerhalbjahres.  Mag  sich  das  tiefer  gelegene  Berg-  und  Hügelland 
sammt  den  anstossenden  Ebenen  vom  zeitlichen  Frühjahre  an  je  nach  dem 
Stande  der  Sonne  mehr  oder  weniger  rasch  und  bedeutend  erwärmen,  so 
bleiben  doch  die  Schnee-  und  Eisfelder  an  ihrer  Oberfläche  bei  Tage 
mindestens  auf  dem  Nullpunkte  des  Thermometers,  bei  Nacht  sinken  sie 
selbst  im  Hochsommer  meist  wieder  unter  denselben;  und  der  Einfluss 
dieser  Kältequelle  ist  gross  genug,  um  zu  Zeiten,  wo  sonst  im  Allge- 
meinen Windstille  herrschen  würde,  und  gerade  dann,  wenn  die  Gegend 
unter  dem  Gebirge  sich  am  stärksten  erwärmt  hat  und  dadurch  am 
stärksten  aspirirend  wirkt,  die  oben  erkalteten  Luftschichten  nach  unten 
hin  in  Bewegung  zu  setzen.  Am  Fusse  und  im  Vorlande  solcher  Gebirge 
treten  daher  während  des  Sommerhalbjahres  häufig  kalte  Bergwinde  ein. 
Während  der  eigentlichen  Wintermonate  trägt  die  Schnee-  oder  Eisdecke 
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der  Berge  in  solchen  Gegenden,  wo  auch  das  Vorland  beschneit  oder 
gefroren  ist,  nichts  zur  Vergrösserung  der  TemperaturdiflFerenz  bei,  daher 
gewinnt  jene  Art  von  Bergwinden  im  Winter  nur  selten  (nämlich  in 
wärmeren  Thauperioden  mit  Aufheiterung)  eine  bedeutendere  Entwicklung. 
Auf  niedrigeren  Bergen,  die  aber  doch  hoch  genug  liegen,  um  im  Som- 
merhalbjahr oft  für  einige  Tage  beschneit  zu  werden,  während  es  unten 
nur  regnet,  wirkt  diese  vorübergehende  Schneedecke  für  kurze  Zeit 
ähnlich  wie  die  dauernde  Schneedecke  auf  höheren  Bergen  für  längere 
Zeit;  d.  h.  während  oben  die  vorübergehende  Schneedecke  liegt,  das 
Vorland  aber  nach  geschehener  Ausheiterung  sich  wieder  erwärmt,  fällt 
bald  ein  scharfer  kalter  Wind  vom  Gebirge  herunter  und  unterbricht  die 
begonnene  Erwärmung,  oder  verzögert  deren  entschiedene  Herrschaft. 

Auch  ohne  Schnee-  oder  Eisdecke  bilden  die  freien  Berghöhen  we- 
nigstens bei  Nacht  eine  specifische  Kältequelle  durch  die  raschere  Aus- 
strahlung der  Wärme  aus  dem  Gesteine  in  der  dünneren  Luft  und  durch 
die  bedeutendere  Verdampfung,  die  ebenfalls  in  der  dünneren  Luft  ener- 
gischer vor  sich  geht;  zwischen  Abend  und  Morgen,  sowie  selbst  am 
Tage  bei  Ausheiterung  nach  Regen,  senden  also  auch  unbeeis'te  Berge 
kühle  locale  Luftströmungen  in  die  Tiefe. 

Am  häufigsten  treten  diese  Winde  Abends  bald  nach  Sonnenunter- 
gang auf,  wo  die  Vorgelände  noch  vom  Tage  her  stark  erwärmt,  die 
Berghöhen  aber  schon  stark  abgekühlt  sind. 

Die  schattenseitigen  Gehänge  bilden  den  ganzen  Tag  hindurr:h  — 
besonders  aber  Abends  und  Morgens  —  Kältequellen  gegenüber  den  be- 
sonnten Partien  des  Vorlandes,  wesshalb  von  dorther  häufig  kühle  Winde 
in  der  Richtung  des  letzteren  wehen.  An  sonnseitigen  Gehängen  tritt 
dieser  _Fall  erst  zwischen  Abend  und  Morgen  ein,  da  sie  bei  Tage  sich 
fast  so  sehr  erwärmen  wie  das  niedrigere  Land,  bei  Nacht  aber  rascher 
und  bedeutender  sich  abkühlen. 

Der  Gegensatz  von  kalten  beschatteten  Gebirgsthälern  und  von 
besonnten  oder  doch  mehr  erwärmten  Partien  des  vorliegenden  Landes 
bringt  ferner  die  sogenannten  Thal  winde  hervor.  Wenn  ein  Thal  tief 
im  Gebirge  seinen  Anfang  hat  und  beiderseits  von  sehr  genäherten  Ber- 
gen begrenzt  ist,  so  hat  es  nur  kurze  Zeit  Sonne  —  ja  es  kann  gesche- 
hen, dass  nur  an  wenigen  Tagen  oder  auch  gar  nie  die  Sonne  zu  den 
hinteren  Partien  eines  solchen  Thaies  gelangt;  es  muss  also  stets  kältere 
Luft  in  einem  solchen  Thale  lagern  als  an  den  höheren  Gehängen,  als 
an  den  weiter  thalab  gelegenen  breiteren  Thatstellen  und  als  in  der  vor- 
liegenden Ebene.  Wenn  der  obere  Theil  des  Thaies  aus  vielen  ebenfalls 
engen  und  gewundenen  Thalwurzeln  zusammenläuft,  wenn  überdiess  dichter 
Wald  den  Boden  beschattet,    etwa  Wasser  in  der  Thalsohle  rinnt  oder 
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Moore  vorhanden  sind,  so  erwärmt  sich  diese  obere  Thalstrecke  um  so 
weniger  und  birgt  überdiess  noch  viel  Feuchtigkeit.  Die  kalte  feuchte 
Luft  einer  solchen  oberen  Thalstrecke  muss  daher  so  lange,  als  es  in 
den  unteren  Thalstrecken  oder  auch  in  der  vorliegenden  Ebene  bedeutend 
wärmer  ist,  dorthin  abströmen,  und  zwar  desto  heftiger,  je  grösser  der 
Gegensatz  ist,  also  in  der  Regel  steigend  vom  Morgen  bis  um  Mittag 
und  dann  wieder  abnehmend.  Je  nach  der  Richtung  des  Thaies  und  dem 
Eintritte  der  Insolation  in  dasselbe  sind  da  sehr  verschiedene  Variationen 
möglich,  welche  man  aber  nach  den  allgemeinen  Grundsätzen  der  Luft- 
strömungen   stets  erklären  und  voraussehen  kann. 

Ein  bekanntes  Beispiel  eines  solchen  Thalwindes  ist  der  „Wisper- 
wind.* Das  „Wispthal''  streicht  als  ein  Querthal  des  Rheinthaies  von 
Langenschwalbach  bis  Lorch,  also  von  ONO.  nach  WSW.;  es  beginnt 
oben  mit  zahlreichen  schluchtenartigen  Thalwurzeln  und  hat  viele  enge 
Neben-  und  Seitenthälchen,  überall  nur  kurze  Insolation,  so  dass  darin 
z.  B.  oft  nur  -|-  2^  R.  herrschen,  während  es  draussen  im  Rheintheil 
12  —  14®  R.  hat.  Es  fährt  daher  aus  dem  Wisperthal  besonders  zur 
Sommerszeit  ein  kalter  verrufener  Wind,  unabhängig  von  der  allgemeinen 
eben  herrschenden  Luftströmung,  an  den  Rhein  heraus,  condensirt  nicht 
selten  die  vom  Flusse  aufsteigenden  Wasserdämpfe  zu  Nebeln  und  bringt 
so  eine  ganz  abweichende  Witterung  in  das  Gebiet,  welches  er  bestreicht. 

Diese  verschiedenen  Arten  kühler  Winde,  die  wir  kurz  als  Eis- 
winde, Nachtwinde  und  Schattenwinde  bezeichnen  können,  sind 
die  bekanntesten  und  entschiedensten  unter  denjenigen,  die  vom  Gebirge 
selbst  ihren  Ursprung  nahmen. 

Am  weitesten  reicht  die  Wirkung  der  Eis  winde,  besonders  der- 
jenigen, welche  im  Frühling  oder  Frühsommer  nach  Schneerecidiven,  so- 
wie im  Herbste  nach  verfrühten  vorübergehenden  Schneefällen  eintreten. 
An  der  Nordseite  der  Alpen  z.  B.  machen  sich  solche  locale  Winde  bis 
München  (8—9  Meilen  weit),  Linz  (7 — 8  Meilen  weit)  und  selbst  Wien 
(10 — 14  Meilen  weit)  sehr  häufig  und  unverkennbar  beraerklich;  an  der 
Südseite  sind  Mailand,  Bassano,  Udine  (6—8  Meilen  weit)  entsprechende 
Beispiele. 

Die  Na  cht  winde  (mit  Inbegriff  der  Abend-  und  Morgenwinde) 
haben  einen  weniger  weiten  Wirkungskreis,  und  den  engsten  besitzen  die 
Schattenwinde. 

Weit  weniger  in  der  Wirklichkeit  zutreffend  sind  jene  theoretisch 
zu  vermuthenden  Morgen-  und  Abendwinde,  welche  in  verschiedener 
Weise  an  den  Ost-  und  Westgehängen  der  Berge  zwischen  diesen  und 
dem  Vorlande  sich  entwickeln  sollen.  Nach  Berg  er  (vergl.  Zeitschr.  der 
österr.  Ges.  f.  Meteorolog.  V.  Bd.  S.  481   u.  ff.)   sind  zu  beiden  Seiten 
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eines  zwischen  Nord  und  Südost  reichenden,  daher  gegen  Osi  und  West 
abdachenden  Bergzuges  folgende  Tenaperaturstadien  und  daraus  hervor- 
gehende Luftströmungen  zu  unterscheiden. 

Fig.  44. 
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Am 'Morgen  ist  entfernt  vom  Berge,  weiter  im  Osten,  etwa 
bei  a,  eine  Gegend,  die  schon  bedeutend  erwärmt  ist,  weil  sie  eben 
wegen  ihrer  östlichen  Lage  schon  länger  Sonnenschein  hat;  darauf  folgt 
eine  Gegend  (,  die  noch  kühler,  weil  noch  nicht  so  lang  beschienen  und 
nur  schief  von  der  niedrig  stehenden  Sonne  bestrichen  ist;  am  Bergab- 
hange  bei  c  herrscht  gleichzeitig  schon  eine  höhere  Temperatur,  weil 
daselbst  die  Sonnenstrahlen  weniger  schief  auffallen.  Es  müsste  also 
von  b  aus  Luft  gegen  a  und  b  hin  strömen,  was  sich  gegenseitig  auf- 
heben, d.  h.  Windstille  zur  Folge  haben  würde.  Auf  der  Westseite  müsste 
gleichzeitig  bei  d^  am  Gehänge,  wegen  des  Bergschattens  noch  nächtliche 
Kälte  herrschen,  bei  e,  wohin  die  Sonnenstrahlen  über  den  Berg  herüber 
schon  gelangen  können,  eine  höhere,  bei  /endlich  wieder  wegen  der  mehr 
westlichen  Lage  und  kleinen  Einfallswinkels  der  Sonnenstrahlen  eine  nie- 
drigere Temperatur  beobachtet  werden,  und  die  Folge  müsste  hier  ein 
Bergwind  von  d  gegen  e  und  ein  Landwind  von  /  gegen  e  sein,  die  sich 
aber  gegenseitig  aufheben,  d.  h.  Windstille  hervorbringen  würden. 

Am  Abende  wäre,  wie  auch  ohne  weitere  Erklärung  erhellt,  die 
Lage  der  -|-  und  —  erwärmten  Stellen  gerade  umgekehrt,  dio  schliess- 
liche  Wirkung  aber  auch  wieder  Tendenz  zu  Windstillen  an  beiden 
Seiten. 

Dieser  Theorie  entspricht  aber  die  thatsächliche  Erfahrung  sehr 
selten,  da  im  Gegentheile  die  Winde,  welche  aus  den  oben  angeführten 
Ursachen  von  den  Höhen  herunter  kommen,  so  sehr  überwiegen,  dass 
jene  theoretisch  vorausgesetzten  Tendenzen  in  den  bodennahen  Luft- 
schichten nicht  recht  zur  Entwicklung  kommen. 

Gesammtwirkung  der  Bergwinde  auf  das  Klima  der  Umgebung. 

Alle  diese  Luftströmungen  bewirken  im  Vorlande  der  Gebirge  bis 
auf  eine  gewisse  Entfernung,  die  von  der  Mäthtigkeit  des  Gebirges  und 
von  der  Configuration  des  Vorlandes  abhängt,  eine  Vergrösserung  der 
Temperatur-Differenzen    im    Sommerhalbjahre,  machen  insbesondere  den 
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Frühling  und  Frühsommer  rauh  und  reich  an  Kälte-Recidiven,  und  lassen 
auch  im  Herbste  schon  zeitlich  kürzere  oder  längere  Perioden  mit  fast 
winterlicher  Temperatur  eintreten. 

Die  nördlichen  Vorländer  der  Alpen  bieten  zahlreiche  Beispiele 
hiefür.  München  ist  aus  eben  diesem  Grunde  wegen  seiner  scharfen 
Winde  und  Katarrhe  in  üblem  Rufe;  Linz,  besonders  aber  die  noch 
näher  gegen  die  Alpen  gelegenen  oberösterreichischen  Orte  Wels  und 
Umgebung  haben  sehr  auflFallende  Temperaturextreme  oft  innerhalb  we- 
niger Stunden,  da  sich  die  weite  Ebene  leicht  für  einige  Stunden  stark 
erwärmt,  dann  aber  plötzlich  vom  scharfen  Gebirgswinde  bestrichen  wird. 

Auch  Wien  verdankt  sein  bekanntes  excessives  Klima,  das  beson- 
ders im  Frühlinge  hervortritt,  dem  häufigen  Einbrechen  der  Alpenwinde 
nach  Tagen  oder  Stunden  von  steppenartig  warmer  Temperatur. 

Fassen  wir  schliesslich  die  Wirkung  der  von  den  Gebirgen  bloss 
modificirten  und  der  von  denselben  erzeugten  Winde  auf  das  Vorland 
zusammen,  so  ergibt  sich  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  von  Witterungs- 
typen, daher  mehr  Gegensätze,  jedoch  vorwiegend  nur  in  der  Zeit  zwi- 
schen Frühling  und  Spätherbst;  also  mehr  excessive,  an  Kälterückiallen 
leidende  Sommerhalbjahre. 

Wasseriläcben. 

Dass  Wassermassen  vermöge  ihrer  grösseren  Wärmecapacität,  und 
weil  ein  Theil  der  Insolationswärme  gleich  in  den  oberen  Schichten  als 
Verdampfungswärme  gebunden  wird,  sich  am  Tage  und  in  der  Sommer- 
hälfte des  Jahres  langsamer  und  nie  so  hoch  erwärmen  wie  Festboden, 
und  dass  sie  ebenso  auch  bei  Nacht  und  in  der  Winterhälfte  des  Jahres 
langisamer  und  weniger  beträchtlich  erkalten,  folglich  auf  Verminderung 
der  Temperaturextreme  hinwirken  und  zugleich  die  darüber  lagernde  oder 
wehende  Luft  mit  verdampftem  Wassergas  bereichern,  wurde  schon  wie- 
derholt hervorgehoben.  Durch  Winde,  welche  vom  Wasser  nach  der 
Umgebung  wehen,  wird  dieser  Charakter  auch  der  Nachbarschaft  mit- 
getheilt,  die  sonst  von  der  Nähe  der  Wasserfläche  keine  Wirkung 
verspüren  würde. 

Wir  müssen  also  zunächst  nach  jenen  Luftströmungen  fiagen,  die 
das  Wasserklima,  weldhes  Meeresarme  oder  grosse  Seen  erzeugen,  ganzen 
Landstrichen  mehr  oder  minder  abgeändert  mittheilen. 

Denken  wir  uns  eine  weite  kreisförmige  Wasserfläche,  weithin  von 
Land  umgeben,  analog  wie  wir  Seite  232  und  234  eine  weite  Landfläche 
von  Wasser  umgeben  betrachtet  haben,  —  zur  Zeit  der  Besonnung,  —  so 
bleibt  ihre  Temperatur  aus  den  oben  angegebenen  Ursachen  hinter  jener 
des   umgebenden    Landes    zuiück,    die   über    dem  Wasser  lagernde  Luft 
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bleibt  kuhler  als  die  über  dem  umgebenden  Lande  befindliche,  welche  in 
Folge  grösserer  Erwärmung  sich  verdünnt,  lockert  und  aufsteigt,  so  dass 
in  den  hiedurch  entstandenen  aspirirenden  Raum  die  schwere  kältere 
Luft  vom  Wasser  her  allerseits  eindringt.  Nach  längerer  Insolation  ent- 
steht also  eine  Strömung  kühler  feuchter  Wasserluft  gegen  das  Land 
hin  und  hiedurch  eine  Mässignng  der  Hitze  und  Trockenheit.  Zur  Zeit 
der  nächtlichen  oder  der  winterlichen  Wärmeausstrahlung  hingegen  er- 
kaltet das  umgebende  Land  rascher  und  bedeutender  als  die  Wasser- 
fläche, die  noch  lange  einen  VoiTath  der  aufgespeicherten  Wärme  behält ; 
es  entsteht  daher  ein  Drängen  der  Luft  vom  Lande  gegen  das  Wasser, 
also  ein  Eindringen  von  Landklima  in  die  Luft  über  dem  Wasser,  eine 
Verminderung  der  gleichmässigen  Wärme  und  Feuchtigkeit,  welche  sonst 
über  dem  Wasser  herrschen  würde. 

Man  muss  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  erste  Hälfte  des  Winters, 
in  welcher  das  Wasser  noch  vom  Sommer  her  einigermassen  erwärmt 
ist,  von  der  zweiten  Hälfte  unterscheiden,  wo  das  Wasser  schon  abge- 
kühlt oder  sogar  gefroren  ist.  Was  wir  vorher  über  die  winterliche  Luft- 
bewegung gesagt,  bezieht  sich  nur  auf  die  erste  Winterhälfte  und  auf 
solche  Gegenden,  in  denen  das  Wasser  nicht  friert.  Ist  aber  das  Wasser 
schon  stark  abgekühlt  oder  gar  gefroren,  dann  unterscheidet  es  sich  nicht 
wesentlich  vom  festen  Lande.  Gefrorne  Wasserflächen,  die  langsamer 
aufthauen  als  das  benachbarte  Festland,  spielen  schon  zeitlich  im  Früh- 
jahre die  Rolle  von  Quellen  kalter  Winde  ftir  das  rascher  sich  erwär- 
mende benachbarte  Festland. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  Nähe  von  Wasser  zur  wärmeren 
Jahreszeit  die  Umgebung  entschieden  kühler  und  feuchter  macht,  zur  kalten 
Jahreszeit  hingegen  nur  geringen  Einfluss  auf  Erwärmung  der  Umgebung 
übt,  da  vielmehr  häufig  die  Landluft  gegen  das  Wasser  hin  a^pirirt 
und  dadurch  ein  Nachrücken  immer  trockenerer  Luft  aus  dem  entfern- 
teren Festlande  eingeleitet  wird,  dann  auch  weil  das  Eis  im  Frühlinge 
noch  lange  erkältend  wirkt.  Eine  entschiedene  Depression  der  Frühlings- 
und Soramertemperaturen  und  keine  wesentliche  Milderung  der  Herbst- 
und Wintertemperaturen,  folglich  eine  massige  Depression  der  Jahres- 
temperaturen ist  im  Allgemeinen  die  Wirkung  der  Gewässer  auf  ihre 
Uferländer.  Ausnahmen  hievon  können  durch  das  Dazwischentreten  be- 
sonderer localer  Verhältnisse  bedingt  werden.  Insbesondere  dann,  wenn 
weiterher  kommende,  nicht  vom  Gegensatze  des  Wassers  und  Landes, 
sondern  von  noch  allgemeineren  Ursachen  erzeugte  Winde  im  Winter 
ihren  Weg  über  die  Wasserfläche  nehmen,  so  werden  sie  vom  Wärme- 
vorrathe  dieser  letzteren  beeinflusst  und  kommen  wärmer  und  wasser- 
reicher ans  jenseitige  Ufer,  als  wenn  die  Wasserfläche  nicht  dagewesen 
wäre.   Ist   diese   letztere   noch   durch   besondere   Ursachen   wärmer  als 
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normal,  —  wie  z.  B.  das  atlantische  Meer  an  der  Westküste  Europas 
durch  den  Golfstrom  erwärmt  ist  —  dann  erzeugt  die  Wassemähe  vor- 
wiegend feuchtwarme  Winter  und  erhöhte  Jahrestemperaturen  in  ihrer 
Nachbarschaft. 

Abgesehen  von  solchen  localen  Ausnahmen  bleibt  die  Regel:  Was- 
sernähe deprimiit  die  Jahrestemperatur  hauptsächlich  durch  Depression 
der  Sommertemperatur,  welcher  keine  entsprechende  Erhöhung  der  Win- 
tertemperatur compensirend  entgegensteht. 

Das  Herabsteigen  nordischer  und  alpiner  Pflanzen  in  die  Moore 
mitteleuropäischer  Länder  mit  geringer  Höhenlage,  die  Depression  der 
Höhengrenzen  wärmeliebender  Pflanzen  in  der  Nähe  grösserer  Seen,  das 
Auftreten  alpiner  Flora  an  den  ufern  solcher  Seen,  wenngleich  diese 
noch  tief  unter  der  allgemeinen  Alpengrenze  liegen,  sind  allbekannte 
Folgen  der  erniedrigten  Temperatur  und  erhöhten  Feuchtigkeit  im  Wir- 
kungsbereiche grosser  Gewässer. 

Die  Wasserfläche  wirkt  aber  in  klimatischer  Beziehung  auf  ihre 
Umgebung  nicht  nur  durch  die  Luftströmungen,  die  sie  selbst  erzeugt, 
sondern  auch  durch  die  Veränderung,  die  sie  in  den  aus  entfernteren 
Ursachen  entstandenen  Luftströmungen  hervorbringt,  wenn  diese  darüber 
hinstreichen. 

Die  auf  diese  Art  bewirkten  Veränderungen  sind  selbstverständlich 
nach  der  Natur  der  ankommenden  Winde  und  theilweise  auch  nach  den 
Jahreszeiten  verschieden. 

Kommtim  Sommerhalbjahre  eine  warme  und  trockene  Luft- 
strömung am  Wasser  an,  so  beginnt  sie  an  der  Berührungsgrenze  mit  der 
Wasserfläche  Dampf  aufzunehmen  und  kühler  zu  werden;  die  Abkühlung 
kann  der  Dampfaufnahme  eine  Grenze  setzen  und  jedenfalls  werden  die 
oberen,  von  der  Wasserfläche  entfernteren  Luftschichten  weniger  mit 
Wasser  bereichert  als  die  unteren.  Jenseits  des  Sees  oder  Meeresarmes 
wird  demnach  der  Wind,  der  ursprünglich  trocken  •  und  warm  war,  als 
ein  weniger  trockener  und  etwas  abgekühlter  auftreten. 

Eine  kalte  und  zugleich  trockene  Luftströmung  würde  weniger 
Dampf  aufnehmen  und  auch  weniger  Veränderung  ihrer  Temperatur 
erleiden. 

Setzen  wir  dagegen,  gleichfalls  zur  Sommerszeit,  eine  warme  und 
feuchte  Luftströmung  gelange  an's  Wasser,  so  wird  sie,  wenn  sie  nicht 
schon  gesättiget  war,  ihre  unteren  Schichten  mit  Wasserdampf  sättigen, 
im  anderen  Falle  aber  möglicherweise  sogar  aus  Anlass  der  kühleren 
Temperatur,  welcher  sie  am  Wasser  begegnet,  sich  theilweise  condensi- 
ren,  was  nicht  geschehen  würde,  wenn  an  Stelle  der  Wasserfläche  Land 
mit  stärker  erwärmtem  Boden  und  aufsteigender  warmer  Luft  vorhanden 
wäre.  Nach  Ueberschreitung  der  Wasserfläche  wird  eine  solche  Luftmasse 
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im  Allgemeinen  sehr  wenig  verändert  erscheinen,  da  die  Bereicherung 
der  ohnehin  schon  feuchten  Luft  nicht  bedeutend,  die  Entziehung  vom 
Wasser  durch  Niederschlag  aber  auch  nur  geringfügig  sein  kann. 

Eine  kalte  und  zugleich  feuchte  Luftströmung  wird  auf  ihrem 
Wege  über  die  Wasserfläche  noch  weniger  verändert,  da  sie  nicht  einmal 
eine  geringe  Menge  Dampf  aufnehmen,  aber  auch  wohl  nichts  von  ihrem 
Wassergehalt  verlieren  kann. 

Nur  trockenwarme  Luftströmungen  sind  es  also,  die  im  Sommer- 
halbjahr in  bedeutenderem  Masse  durch  Wasserflächen  verändert  werden. 

Im  Winterhalbjahre  verhält  sich  die  Wasserfläche  zu  den 
trockenen  Luftströmungen  ähnlich  wie  im  Sommer  —  sie  bereichert 
dieselben  an  Wasserdampf,  aber  die  warmen  mehr  als  die  kalten. 
Feuchte  Winde  werden  insbesondere  in  der  zweiten  Winterhälfte,  und 
wenn  die  Wasserfläche  gefroren  ist,  beim  Zusammentreff'en  mit  diesen 
letzteren  zu  reichlichen  Condensationen  genöthiget,  kommen  also  ärmer 
an  Wasserdampf  am  entgegengesetzten  Ufer  an,  wo  es  dann  von  der 
Temperatur  abhängt,  ob  die  relative  Feuchtigkeit,  im  Vergleiche  zu  der 
ursprünglichen  des  Windes,  höher  oder  niedriger  oder  auch  gleich  erscheint. 

Wasserflächen  wirken  also  regulirend  oder  ausgleichend  auf  den 
Wassergehalt  der  Luftströmungen,  indem  sie  den  trockenen  Winden 
allezeit  mehr  Feuchtigkeit  verleihen,  den  feuchten  aber  wenigstens 
in  vielen  Fällen  solche  entziehen. 

Uebrigens  darf  man  nicht  glauben,  dass  die  Atmosphäre  im  Ganzen 
durch  die  Verdampfung  aus  Gewässern  reicher  an  Wassergas  werde; 
denn  ursprünglich  musste  ja  alles  irdische  Wasser  aus  der  Atmosphäre, 
in  der  es  suspendirt  war,  niedergeschlagen  werden,  und  die  Sammelbecken 
dieses  wässerigen  Niederschlages,  die  Seen,  Flüsse,  Meere,  geben  jeweilig 
nur  wieder  soviel  davon  an  die  Atmosphäre  zurück,  als  eben  bei  der 
gegebenen  Temperatur  und  Dampfspannung  der  Luft  möglich  ist  —  nicht 
mehr  und  nicht  weniger.  —  Nur  local  also,  nicht  im  Allgemeinen, 
kann  der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  durch  die  Verdampfung  aus 
Wasserflächen  bereichert  werden. 

YegelatioDsdecke  des  Bodeos. 

Allgemeiie  lemerkiigei  kierftber. 

Die  klimatischen  Modificationen,  welche  jede  frische  Vegetationsdecke 
hervorbringt,  gründen  sich  hauptsächlich  auf  drei  Wirkungen. 

1.  Die  Vegetationsdecke  beschattet  entweder  den  Boden  (hohe 
Kräuter,  Gebüsch,  Wald)  oder  tritt  als  Ueberzug  den  Sonnenstrahlen 
gegenüber  selbst  an  die  Stelle  des  Bodens  (dicht  bestockte  Felder,  Wiesen, 
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Moore,  Haiden),  verlangsamt  und  mindert  also  in  jedem  Falle  die  Er- 
wärmung der  Erdoberfläche,  da  die  Gewebe  frischer  Pflanzen,  selbst  ab- 
gesehen von  den  in  ihnen  enthaltenen  freien  Massen,  eine  weit  grössere 
Wärmecapacität  als  die  Gesteine  und  Erdarten  haben.  Bewachsener  Bo- 
den kann  also  schon  desshalb  durch  Insolation  nie  so  heiss  werden  wie 
nackter. 

2.  Die  Wassermenge,  welche  sowohl  den  vegetir enden  Pflanzenkör- 
per grossentheils  erfüllt,  als  auch  zwischen  den  Wurzeln  mechanisch  fest- 
gehalten wird,  macht  die  Vegetationsdecke  zu  einer  Mittelform  zwischen 
Wasser  und  Trockenboden,  und  bewachsener  Boden  sammt  seiner  Decke 
nähert  sich  bezüglich  des  Ganges  seiner  Erwärmung  und  Abkühlung 
mehr  weniger  einer  Wasserfläche;  d.  h.  das  Wassernetz  in  und  unter 
der  Vegetationsdecke  für  sich  nimmt  die  Wärme  langsamer  auf  und  ver- 
liert sie  auch  langsamer  als  der  nackte  Boden,  gelangt  weder  zu  einem 
gleich  hohen  Maximum  noch  zu  einem  gleich  tiefen  Minimum  und  erreicht 
sein  Maximum  wie  sein  Minimum  erst  später  als  der  Festboden. 

3.  Die  Oberfläche  der  grünenden  Organe,  insbesondere  der  Blätter, 
verdampft  Wasser,  wodurch  Wärme  gebunden,  also  Abkühlung  erzeugt 
w^ird,  ähnlich  wie  an  der  Oberfläche  eines  Gewässers;  nur  ist  durch  die 
Vegetationsdecke  die  Ausdehnung  der  verdampfenden  Oberfläche  bedeu- 
tend vergrössert  im  Vergleich  zu  einer  freien  Wasserfläche,  es  kann  also 
aus  ersterer  mehr  Wasser  und  rascher  verdampfen. 

Alle  diese  drei  Wirkungen  unterstützen  sich,  bezüglich  der  Tem- 
peratur zur  Zeit  der  Vegetation  und  Insolation,  in  dem  Sinne,  dass  die 
Erwärmung  geringer,  und  bezüglich  der  Luftfeuchtigkeit,  dass  die- 
selbe grösser  wird. 

Sind  die  Pflanzen  verdorrt  oder  vermorscht  oder  verweset,  so  wir- 
ken sie  nur  mehr  durch  die  Eigenschaften  der  Pflanzenfaser  oder  des 
Moders  (Mulms),  welche  sich  denen  des  humosen  Bodens  nähern;  daher 
ein  reifes  Getreidefeld,  ein  Stoppelfeld,  eine  dürre  Grasnarbe  u.  s.  w., 
anders  zu  beurtheilen  sind  als  grünende  Felder,  Wiesen  u.  s.  w. 

firas-  Hid  IraatTegetatl^B. 

Schon  die  täghche  Erfahrung  lehrt  uns  die  kühlende  und  feucht- 
machende Wirkung  selbst  einer  niedrigen  Vegetationsdecke,  wie  einer 
Wiese,  Weide  oder  eines  dicht  bepflanzten  Gartens,  auch  bei  nicht  sehr 
grossem  Umfange,  und  wie  diese  Wirkung  nach  dem  Vegetationszustande 
in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  sich  ändert.  Im  Winter,  so  lange  der 
nackte  Boden  sammt  den  Pflanzen  gefroren  oder  die  Vegetationsdecke 
mit  Schnee  verhüllt  ist,  verhält  sich  eine  bewachsene  Fläche  nicht  we- 
sentlich anders  als  eine  kahle. 
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Beim  Aufthaoen  erhält  sich  zwischen  dem  Warzelfilze  der  bewach- 
senen Fläche  ein  grosser  Theil  des  Wassers,  welches  bei  kahlem  Boden 
entweder  oberflächlich  abrinnen  oder  rasch  einsickern  würde  und  geht 
nach  und  nach  durch  die  Wurzeln  in  und  zwischen  die  Pflanzengewebe, 
deren  Wachsthum  bedingend.  Daher  liegen  über  solchen  Flächen  in  jenen 
Wochen  des  Frühlings,  die  auf  kahlem  Boden  schon  nebelfrei  sind,  oft 
noch  lange  dichte  Nebel,  besonders  des  Morgens  und  Abends,  und  Thau 
und  Reif  sind  daselbst  häufige  Erscheinungen. 

Selbst  im  Sommer  —  so  lange  die  Vegetation  nicht  stille  steht  — 
sind  Grasflächen  weit  kühler  als  die  kahle  Umgebung,  es  treten  oft  je 
nach  der  Oertlichkeit  noch  nächtliche  Nebel  über  denselben  auf,  und  die 
Luft,  welche  von  dorther  auf  kahle  Stellen  hin  weht,  ist  durch  ihre  nie- 
drige Temperatur  und  ihre  höhere  Feuchtigkeit  auffallend  charakterisirt. 

Wo  im  Spätsommer  oder  im  Herbste  die  Pflanzen  vertrocknen  — 
wie  in  Steppengegenden  —  hört  die  abkühlende  Wirkung  der  Grasflächen 
auf,  und  erneuert  sich  nur  dann,  wenn  Herbstregen  die  Vegetation  wie- 
der in  Gang  bringen. 

Die  locale  Circulation  der  Luft  über  einer  besonnten  vegetirenden 
Grasfläche  ist  bei  Tage  analog  derjenigen  über  einer  Wasserfläche.  Dort 
wie  hier  muss  im  einfachsten  Falle  —  wenn  nämlich  die  begrünte  Fläche 
als  rings  umgeben  von  kahlem  Boden  angenommen  wird  —  bei  Tage 
kältere  Luft  zunächst  vom  Rande,  dann  immer  mehr  vom  Mittelpunkte 
der  Fläche  her,  gegen  den  luftverdünnten  Ring  der  Umgebung  aspirirt 
werden;  hier  wird  sie  erwärmt,  steigt  in  geringe  Höhe  auf  und  senkt 
sich  wieder  über  derselben  Fläche,  um  Ersatz  für  die  abgeflossene  Luft 
zu  bieten,  er  kältet  da  von  neuem,  strömt  wieder  unten  ab  u.  s.  w. 

Bei  Nacht  ist  der  Gang  der  Luft  verschieden  von  demjenigen  über 
einer  Wasserfläche.  Da  nämlich  die  Spitzen  der  Blätter  rascher  und 
bedeutender  Wärme  ausstrahlen  als  der  trockene  Boden  der  hier  voraus- 
gesetzten Umgebung,  und  da  von  den  Stengeln,  vom  Wurzelgeflechte  und 
vom  Boden  her  nur  wenig  Wärme  nachkommt  (indem  bei  Tage  nur  wenig 
dort  aufgespeichert  wurde),  so  dauert  das  Abströmen  aus  der  Grasfläche 
noch  fort,  nur  in  vermindertem  Grade,  und  hört  auf,  wenn  die  Difi'erenz 
gegen  die  Umgebung  zu  unbedeutend  geworden  ist.  Nur  wenn  die  Luft- 
feuchtigkeit eine  Nebeldecke  über  der  Grasfläche  zur  Folge  hat,  die  der 
weiteren  Abkühlung  eine  Grenze  setzt,  während  die  nebelfreie  Umgebung 
sich  noch  tiefer  abkühlt,  kann  es  zur  Umkehrung  des  Kreislaufes  kommen. 

Da  nun  Grasflächen  während  der  Vegetationsperiode  bei  Tag  jeden- 
falls kühler,  bei  Nacht  aber  und  zur  Zeit  des  Vegetationsschlafes  we- 
nigstens im  Durchschnitte  nicht  wärmer,  oft  aber  auch  kälter  sind  als 
kahlor   Boden,    müssen    sie    eine  Erniedrigung  der  Tages-,  Monats-  und 
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Jahrestemperaturen  bewirken.  Es  müssen  ferner  die  Differenzen  der  Tem- 
peratur auf  einer  solchen  Fläche  gemildert  werden,  da  jedenfalls  das 
positive  Extrem  bedeutend  verkleinert,  das  negative  aber  im  Ganzen 
nur  wenig  vergrössert  wird.  Da  ferner  solche  Flächen  einen  mehr  con- 
stanten  Wasservorrath  enthalten  und  denselben  sehr  reichlich  verdampfen, 
müssen  sie  der  darüber  lagernden  Luft  einen  gleichmässigeren  Dampfge- 
halt und  häufig  auch  eine  grössere  relative  Feuchtigkeit  verleihen. 

In  dieser  Beziehung  sind  von  Dr.  Vogel*)  belehrende  Versuche 
angestellt  worden,  indem  er  unter  Anwendung  eines  Aspirators  einmal 
im  Juni  und  dann  im  September  die  Luft  über  Flächen  von  verschiede- 
nen Bedeckungsverhältnissen  auf  ihren  Wassergehalt  untersuchte. 

Die  Versuchsreihe  im  Juni  ergab  folgendes  Verhältniss  des  Feuch- 
tigkeitsgehaltes, wenn  jener  des  kahlen  Brachfeldes  =  100  gesetzt  wird: 

Tt      hf  1H       ^^^^  abgeblühtes  Hochgrasige  Wiese 

Esparsettfeld.         (Timotheusgras,  V  hoch) 

100  125  :  150 

Der  Versuch  im  Herbste  wurde  mit  der  Luft  über  einer  kahlen 
Kiesflä6he  und  über  einer  abgemähten  und  stark  verdorrten  Wiese  an- 
gestellt. Das  Verhältniss  der  Feuchtigkeitsmengen  war: 

Kiesflftche.       Gem&hte  Wiese 

100  113 

Hierdurch  wird  auch  das  oben  über  den  grossen  Unterschied  zwi- 
schen frischer  und  dürrer  Vegetationsdecke  Gesagte  bestätigt. 

Ausgedehnte  Wiesen  und  ähnliche  begrünte  Flächen  müssen  durch 
ihre  niedrigere  Temperatur  und  ihren  höheren  nachhaltigen  Wassergehalt 
auch  Einfluss  auf  die  Wolkenbildung  und  die  Niederschlagsverhältnisse 
in  der  überlagernden  Luftsäule,  insbesondere  zur  Zeit  der  Besonnung 
oder  kurz  nach  derselben,  gewinnen. 

Eine  solche  Luftsäule  über  der  begrünten  Fläche  muss  kühler  und 
feuchter  sein,  als  eine  zu  gleicher  Zeit  in  gleicher  Lage  über  kahlem 
Boden  befindliche;  wenn  nun  von  irgend  einer  Seite  eine  feuchtwarme 
schon  der  Condensation  nahe  Luftströmung  herankommt  oder  eine  schon 
stark  beladene  Wolke  die  fragliche  Luftsäule  kreuzt,  so  wird  im  erste- 
ren  Falle  leichter  ein  Niederschlag  eintreten  als  im  zweiten,  oder  es 
werden  wenigstens  die  darüber  gehenden  Wolken  im  ersteren  Falle  ihren 
Sättigungsgrad  behalten,  während  sie  im  zweiten  wenigstens  theilweise 
durch  die  trockenwarme  Luftsäule  aufgezehrt  werden. 

Bei  kleineren  Flächen  wird  selbstverständlich  diese  Wirkung  durch 
die    seitlichen    Ausgleichungen    zwischen   benachbarten   trockeneren   und 


«)  Zeitschrift  d.  k.  baier.  Akad.  d.  Wissensch.  1868. 
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feuchteren  Luftsäulen  nicht  entschieden  hervortreten;  meilenweite  Gras- 
ländereien, Prairien,  Weideflächen,  grünende  Ackerflächen  u.  s.  w.  üben 
jedoch  ohne  Zweifel  den  eben  angedeuteten  Einfluss. 

Was  nun  den  Einfluss  auf  die  Nachbarschaft  anbelangt,  so  ist  der- 
selbe hier,  wie  bei  Wasserflächen,  auf  Erniedrigung  der  Temperatur  und 
Luftfeuchtigkeit  während  der  wärmeren  Jahreszeit  gerichtet,  involvirt 
aber  auch  hier  eine  Verstärkung  der  Difi'erenzen  bezüglich  beider  Ele- 
mente für  dieselbe  Jahreszeit,  da  die  abströmende  kaltfeuchte  Luft  zu 
der  warmtrockenen  Luft  der  Umgebung  in  einem  grösseren  Gegensatz 
steht,  als  wenn  diese  Quelle  kaltfeuchter  Luft  nicht  vorhanden  wäre. 

Für  die  kalte  Jahreszeit  —  für  den  eigentlichen  Winter  — '  ist  die 
Nachbarschaft  bewachsener  Flächen  in  klimatischer  Beziehung  ohne  we- 
sentliche Bedeutung. 

Wald. 

Besteht  die  geschlossene  Vegetationsdecke  ans  Bäumen  —  Wald  — 
so  tritt  manche  Modification  des  Einflusses  hervor,  insbesondere  vermöge 
der  tieferen  Beschattung  des  Bodens  und  des  bodenständigen  Wurzel- 
geflechtes und  Mooses  und  der  Laubdecke,  dann  vermöge  der  Eigenschaften 
des  Holzes  der  Stämme  und  Aeste,  sowie  vermöge  des  Abstandes  der 
Kronen  vom  Boden. 

lieber  alle  diese  bedingenden  Ursachen  sowie  über  deren  Gesammt- 
wirkung  auf  das  Klima  des  Waldes  selbst  und  seiner  Umgebung  sind 
unter  Leitung  des  Professors  Ebermayer  in  Baiern  umfassende  Beob- 
achtungen angestellt  worden,  denen  wir  hier  vielfach  folgen  müssen*). 

Waldboden. 

Was  zunächst  den  Waldboden  anbelangt,  so  hat  derselbe  bei 
dichtem  Schlüsse  der  Baumkronen,  in  allen  von  Ebermayer  beobach- 
teten Tiefen  (Oberfläche  bis  4  Fuss)  eine  niedrigere  Jahrestemperatur, 
als  der  Boden  im  Freien  bei  gleichen  Tiefen,  und  zwar  betrug  der 
Unterschied  im  grossen  Durchschnitt  P/j®  R.  oder,  nach  den  dortigen 
Verhältnissen,  der  Waldboden  besitzt  im  Jahresmittel  um  21  Procent 
oder  beiläufig  Vs  weniger  Wärme  als  der  nicht  bewaldete.  • 


^)  Diese  aaf  Kosten  der  k.  baierischen  Regierung  angesteUten  Beobachtungen, 
deren  Resultate  soeben  unter  dem  Titel:  »Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Wal- 
des auf  Luft  und  Boden, ^  Aschaffenburg  18*73,  yerOffentlicht  wurden,  umfassen  zwar 
bis  jetzt  für  keines  der  klimatischen  Elemente  mehr  als  zwei  Jahre  (entweder  1868 
bis  1869  oder  1869 — 1870)  und  für  manche  Specialfragen  nur  Ein  Jahr,  es  fehlen 
also  noch  rieljährige  Mittel;  doch  eignen  sich  die  erzielten  Resultate  vermOge  der  sy- 
stematischen Anlage  der  Stationen  schon  jetzt  zu  einer  wissenschaftlichen  Benützung 
mehr  als  die  bisher  über  diese  Fragen  rorliegenden,  wenn  man  nur  in  jenen  Fällen, 
wo  Daten  aus  zweimaligen  täglichen  Beobachtungen  von  bloss  1 — 2  Jahren  offenbar 
nicht  genügen,  mit  den  Schlussfolgerungen  noch  zurückhält.  Das  eingehende  Studium 
dieses  Werkes  ist  jedem  Freunde  der  Klimntologie  zu  empfehlen. 
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Für  die  Jahrestemperatur  der  einzelnen  Tiefenschichten  fand  Eber- 
mayer folgende  Percente  der  im  Freien  geltenden  Jahrestemperaturen: 

Oberfläche     V2  Fuss       1  Fuss      2  Fuss      3  Fass       4  Fnss 
79^         80-5^  80^        78-9  J^        78*85^       788  J^ 

Nach  Jahreszeiten  gesondert  ergibt  sich  selbstverständlich,  dass  im 
Sommer,  wo  die  Beschattung  und  die  Verdunstungskälte  des  Waldbodens 
am  wirksamsten  sind  gegenüber  dem  Verhalten  auf  freiem  Boden,  die 
negative  Differenz  des  Waldbodens  gegenüber  freiem  Boden  grösser  ist 
als  zu  allen  anderen  Jahreszeiten.  Eingehendere  Erörterungen  lassen  sich 
auf  nachstehende  Tabelle  gründen: 

IHe  mittlere  Temperatur  des  Bodens  betrug  zu  den  einzelnen  Jahresteüeni 


Jahreszeiten 

Oberfläche 

1  Fass  tief 

2  Fnss  tief 

4  Fnss  tief         1 

im 
Freien 

im 
Walde 

Oiffe- 
rens 

im 
Freien 

im 
Walde 

K 

Diffe- 
renz 

im 
Freien 

im 
Waide 

UilTe- 
rens 

im 
Freien 

im 
WaMe 

Diffe- 
renz 

FrfiUinc         .    . 

7-20 

5-26 

-2-08 

6-02 

4*40 

—1-62 

6-60 

4-00 

-1-60 

4-77 

3-&8      I-lJ 

Sommer  .... 

lo-Ol 

11-88 

— 8-18 

14-05 

10*72 

-8 -33 

13-38 

9-89 

—3-4» 

11-70 

8-53 

—8- 17  j 

Herbst     .... 

7-09 

6-08 

—101 

7-6* 

6-Ö0 

-1-04 

8-48 

7-21 

-1-27 

9*22 

7-68 

— i-sel 

Winter    .... 

1-66 

1-86 

— 0-21 

1-67 

1-71 

-}-0-14 

2-81 

2-89 

+0  08 

8-U 

3*30  — 0-14JI 

Im  Frühling  ist  also  der  Boden  eines  geschlossenen  Waldes  durch- 
gehends  kälter  als  der  Ackerboden;  der  Unterschied  ist  am  grössten  an 
der  Oberfläche  und  nimmt  mit  der  Tiefe  ab. 

Im  Sommer  steigert  sich  nach  Ebermayer's  Beobachtungen  in 
Baiern  dieser  Unterschied  im  Mittel  bis  zu  3*22^  R.  und  ist  am  grössten 
in  2'  Tiefe. 

Im  Herbste  ist  diese  Differenz  wieder  kleiner,  aber  die  Temperatur 
fängt  an,  in  den  unteren  Schichten  wärmer  zu  werden  als  in  den  oberen. 

Im  Winter  endlich  hat  bewaldeter  und  nicht  bewaldeter  Boden  bei- 
nahe die  gleiche  Temperatur  und  ersterer  ist  in  mittleren  Tiefen  sogar 
etwas  wärmer  als  letzterer. 

Das  Gesammtresultat  der  von  Ebermayer  zusammengestellten 
Daten  über  Waldboden-Temperaturen  in  Bai  er  n  nach  Jahreszeiten  lässt 
sich  so  ausdrücken: 

Der  Waldboden  ist  kälter  als  der  nicht  bewaldete  um  folgende 
Anzahl  Grade: 


Frühling 
1-59 


Sommer 
3-21 


Herbst 
1-22 


Winter 
0-02 
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Die  relative  Temperatur  des  Waldbodens  gegenüber  einer  nicht 
bewaldeten  Fläche  beträgt,  wenn  letztere  ^=  100  gesetzt  wird: 

Frühling         Sommer        Herbst        Winter 
11%  76%  SA%  9951^ 

Im  Ganzen  hat  dieses  Verhalten  des  W^aldbodens  viel  Aehnlichkeit 
mit  demjenigen  einer  Wassermasse. 

Was  die  Bilanz  zwischen  Wärmeeinnahme  und  Wärmeabgabe  im 
Boden  anbelangt,  so  kam  Ebermayer  zu  folgenden  Resultaten,  die 
freilich  nur  aus  dem  Jahre  1868—1869  gewonnen  sind: 


====== 

Wärme-EiB nähme  .  . 
Wärme- Ausgabe  .  .   . 

Dnbewaldeter  Boden  ''R. 

Wärme-Einnahme  .  . 
Wärme-Ancgabe .  .  . 

Bewaldeter  Boden  ^  R.     1 

Ober- 
fläehe 

l'Tiefe 

2'Tiefe 

4' Tiefe 

Ober- 
fläche 

Miefe  2' Tiefe 

4'Tiefe 

19-85 
17-56 

14-58 
18-75 

12-73 
12-16 

10-61 
10-02 

15-49 
13-97 

10-88 
10-29 

9-39 
9-06 

7-41 
7-U 

teberiehnsi  .    .   . 

1-79 

0-78 

0-67 

0-59 

Uebersehuff  .    .   . 

1-62 

0-59 

0-SS 

0-80 

£s  hat  also  der  Boden  nahezu  alle  Wärme,  die  er  im  Sommerhalb- 
jahre empfing,  im  Winterhalbjahre  wieder  abgegeben  und  nur  kleine 
Ueberschüsse  behalten. 


Stämme  und  Aeste. 

Die  Stämme  der  Bäume,  theils  aus  fiischen  saftigen,  theils  aus 
trockenen  Geweben  bestehend,  gewinnen  durch  ihre  bedeutende  Masse 
gegenüber  den  Blättern  der  Krone  einen  weit  grösseren  Einfluss  auf  ab- 
geänderte Wärme- Aufnahme  und  Abgabe,  als  diess  bei  den  Stengeln 
der  Gras-  und  Krautvegetation  der  Fall  ist. 

Betrachten  wir  zunächst  die  unteren  Theile  des  Stammes  im  Ver- 
gleich mit  den  oberen,  so  ergibt  sich  schon  bezüglich  der  Temperatur- 
quellen der  Untei  schied,  dass  die  ersteren  zu  einem  grossen  Theile  ihre 
Temperatur  aus  dem  Boden  erhalten,  die  letzteren  hingegen  vorwiegend 
von  der  Insolation  und  der  umgebenden  Luft  beeinflusst  werden. 

In  allen  Theilen  eines  Stammes  aber  kann  der  Temperaturgang 
nur  ein  ziemlich  langsamer  sein,  weil  Rinde  und  Holz  schlechte  Wärme- 
leiter sind.  Aus  diesem  Grunde  braucht  es  also,  wie  beim  Wasser,  eine 
gewisse  Zeit,  bis  die  Temperaturänderungen  der  Luft  oder  die  Wirkung 
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der  Insolation  in  das  Innere  des  Stammes  oder  Astes  dringen;  sie  treten 
also  daselbst  verspätet  und  zugleich  auch  vermindert  oder  abgeschwächt 
auf,  und  im  Baume  muss  also  der  Temperaturgang  weniger  extrem,  die 
Gesammtwärme  aber  geringer  sein  als  in  der  Luft. 

Schon  Krutzsch*)  hat  hierüber  sehr  zweckmässige  Beobachtungen 
angestellt,  deren  Resultate,  die  der  Hauptsache  nach  durch  Ebermayer**) 
bestätigt  wurden,  wir  im  Folgenden  zusammenfassen: 

1 .  Im  Allgemeinen  ist  der  Baum  während  des  Tages  kälter,  Abends 
und  in  der  Nacht  wärmer  als  die  Luft.  (Nach  Ebermayer  ist  letzteres 
nicht  immer  der  Fall,  aber  die  negative  DiflFerenz  ist  doch  wenigstens 
kleiner.) 

2.  Nach  den  einzelnen  Jahreszeiten  finden  zu  den  verschiedenen 
Tageszeiten  folgende  Verhältnisse  statt: 

Morgens  ist  im  Winter  der  Baum  sowohl  im  Stamm  als  in  den 
Aesten  wärmer  als  die  Luft ,  zu  den  anderen  Jahreszeiten  dagegen 
kälter; 

Mittags  sind  Stamm  und  Aeste  zu  allen  Jahreszeiten  kälter  als 
die  Luft; 

Abends  sind  die  oberen  Stammtheile  durchschnittlich  zu 
allen  Jahreszeiten  wärmer  als  die  Luft  (an  einzelnen  Tagen  oder  Stun- 
den gibt  es  allerdings  auch  Ausnahmen);  die  unteren  Stammtheile  aber 
sind  nur  im  Herbst  und  Winter  wärmer,  im  Frühling  und  Sonuner  hin- 
gegen kälter  als  die  Luft. 

Im  Durchschnitt  des  ganzen  Jahres  und  an  ganzen  Stammmassen 
ergibt  sich  also,  was  Ebermayer  findet,  dass  nämlich  der  Baum  kälter 
ist  als  die  umgebende  Luft. 

3.  Die  Temperatur  des  Baumes  sinkt  nicht  bis  auf  das  Minimum 
der  täglichen  Lufttemperatur  herab,  ist  aber  von  demselben  um  so  we- 
niger entfernt,  von  je  geringerem  Durchmesser  die  einzelnen  Theile  des 
Baumes  sind.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  dünne  Aeste  und  Zweige 
ebenso  tief  sinken  als  die  Luft. 

4.  Die  Temperatur  des  Baumes  erreicht  in  den  stärkeren  Theilen 
auch  nicht  das  Maximum  der  täglichen  Lufttemperatur  und  bleibt  hinter 
demselben   umsomehr  zuiiick,  je   stärker  der  betreflFende  Theil  ist.    Da- 


^)  Untersuchang  über  die  Temperatur  der  B&ome.  Tharander  Jahrbuch  X.  t- 
F.  III.  p.  214—270. 

^^)  Krutzsch  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Kiefer  und  Ahorn,  Eber  niayer 
mit  Weisstanne,  Fichte,  Eiche,  Buche  und  Kiefer,  und  zwar  in  Terschiedenen  Lagen 
und  Höhen,  au  6  Stationen  an. 
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gegen  können  dünnere  Aeste  und  Zweige,  wenn  sie  der  Sonne  ausgesetzt 
sind,  in  Folge  ihrer  dunkleren  Farbe  selbst  höhere  Temperaturen  anneh- 
men als  das  Maximum  der  Lufttemperatur  beträgt. 

5.  Die  täglichen  und  jährlichen  Temperaturschwankungen  sind  im 
Baume  kleiner  als  in  der  Luft,  und  das  ist  um  so  mehr  der  Fall,  je 
grösser  der  Durchmesser  der  einzelnen  Theile  ist. 

6.  Die  Bäume  unterliegen  ebenfalls  dem  nichtperiodischen  Tempe- 
laturwechsel  der  Luft,  der  in  den  schwächeren  Theilen  fast  ebenso  gross 
ist  als  an  der  Luft,  während  er  in  den  stärksten  Theilen  gar  nicht  mehr 
merkbar  ist. 

7.  Die  Wärmeleitungsfähigkeit  ist  bei  verschiedenen  Baumarten 
verschieden,  so  z.  B.  leitet  die  Kiefer  fast  doppelt  so  schnell  als  der 
Ahorn. 

Baumkronen. 

Die  Laubkronen  der  Bäume  verhalten  sich,  so  lange  sie  vegetiren, 
aus  den  gleichen  Gründen  im  Ganzen  wie  das  Blatticht  niedriger  Vege- 
tationsdecken (Wiesen,  Kleeäcker  etc.);  werden  also  fiir  sich  allein  bei 
Tag  stets  eine  niedrigere,  bei  Nacht  wenigstens  keine  höhere  (bisweilen 
ebenfalls  eine  niedrigere)  Temperatur  als  die  kahle  Umgebung,  daher 
auch  niedrigere  Tages-,  Monats-  und  Jahiesmittel  haben,  geiingere  Ex- 
treme aufweisen,  überdiess  die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der 
dazwischen  und  darüber  befindlichen  Luft  vergrössern. 

Im  Ganzen  haben  die  Beobachtungen  Ebermayer's  zwar  dieses 
Resultat  auch  bestätigt,  nur  folgende  untergeordnete  Modificationen  her- 
ausgestellt, die  von  den  Wirkungen  abhängen,  welche  vom  Boden,  von 
den  Stämmen  und  von  der  unter  den  Kronen  zwischen  den  Stämmen 
befindlichen  Luft  abhängen. 

Die  Abkühlung  der  Blätter  (Abends,  bei  Nacht  und  im  Winter- 
halbjahr) wird  verlangsamt  durch  den  Einfluss  der  von  den  Stämmen 
ausgehenden,  im  Vergleich  zur  freien  Luft  noch  etwas  höheren  Tempe- 
ratur, wodurch  die  innere  Waldluft  sowie  die  unteren  Blattschichten  der 
Kronen  länger  warm  erhalten  werden  als  das  Blatticht  niedriger  Vege- 
tationsdecken und  die  obersten  (äussersten)-  Blätterschichten  der  Kronen. 
Es  gibt  daher  kurze  Zeiträume  sowohl  in  heiteren  Nächten  des  Sommer- 
halbjahres als  auch  Tag  und  Nacht  im  Winter,  während  deren  die  Luft 
in  den  Kronen  und  folglich  auch  die  unmittelbare  Lufthülle  der  Kronen 
ein  wenig  wärmer  ist  als  die  freie  Luft.  Im  Uebrigen  gelten  von  den 
Kronen  die  schon  oben  wiederholten  Eigenthümlichkeiten  der  Vegeta- 
tionsdecken überhaupt. 
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Ebermayer  fand  in  dieser  Beziehung  folgende  Resultate: 


Äbwtichurujen  der  Temperatur  der  Luft  in  den  Baumkronen  gegen  Jene  der 

freien  Luft. 
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Gesammtwirkung  des  Waldbodens,  der  Holztheile  und  Kronen 

auf  die  Luftcirculation. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nun  den  Gang  der  Temperatur  und  der 
Feuchtigkeit  im  Walde  unter  dem  eben  geschilderten  Einflüsse  des  Wald- 
bodens,  der  Stämme  und  der  Kronen. 

Im  Sommerhalbjahre  findet  die  aufgehende  Sonne  stark  abge- 
kühlte Baumkronen,  unter  denen  wärmere  (durch  die  nachhaltige  Stamm- 
wärme und  die  gehinderte  Ausstrahlung  vor  rascherer  Abkühlung  be- 
wahrte) feuchte  Luft  und  ein  im  Verhältniss  zu  dieser  Luft  kühlerer 
Boden  liegt.  Die  Kronen  erwärmen  sich  allmälig,  aber  langsamer  und  nie 
so  stark  wie  trockene  feste  Körper  und  beginnen  reichlicher  Wasser  zu 
verdampfen;  die  Stämme  und  die  Luft  zwischen  denselben  nehmen  die 
Wärme  noch  langsamer  an,  werden  auch  schon  wegen  der  Beschattung 
durch  die  Kronen  weniger  oder  auch  gar  nicht  beschienen  und  gelangen 
daher  nur  zu  massiger  Temperaturerhöhung;  am  Boden  findet  die  ge- 
ringste und  am  meisten  verspätete  Erwärmung  statt;  die  immerhin  stei- 
gende Temperatur  bewirkt  eine  zunehmende  Verdampfung  von  Wasser 
aus  dem  Waldboden,  und  die  untere  Waldluft  wird  daher  reicher  an 
Wasserdampf.  In  diesem  Sinne  geht  die  Erwärmung  und  Verdampfung 
fort  bis  gegen  Abend. 

Diese  Schichtung  der  Waldluft  —  unten  weniger  warm  und  mehr 
feucht,  oben  mehr  warm  und  weniger  feucht  —  dauert  nicht  immer  ganz 
ungestört  fort,  da  bei  ruhigem  heiteren  Wetter  die  kühlere  schwerere 
Waldluft  das  Bestreben  erhält,  nach  aussen  abzuströmen,  wo  wärmere 
leichtere  Luft  aspirirend  wirkt.  Der  Wald  wird  dadurch,  so  wie  eine 
Wasserfläche,  zum  Ausgangspunkte  divergirender  localer  Winde.  Die 
abgeströmte  Waldluft,  welche  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Umgebung 
erhöht,   wird  ausser  dem  Walde  stärker  erwärmt,  steigt  auf  und  senkt 


w*id.  289 

sich  über  dem  Walde  wieder,  da  derselbe,  nachdem  das  Abströmen  der 
Luft  aus  seinen  unteren  Partien  begonnen  hat,  wieder  seinerseits  durch 
den  damit  verbundenen  momentanen  und  localen  Abgang  an  Luft  aspi- 
rirend  auf  die  oberen  Luftschichten  wirkt.  Es  beginnt  also  der  schon 
mehrfach  erwähnte  verticale  Kreislauf,  welcher  eine  Mischung  der  Luft- 
schichten herbeiführt,  ohne  jedoch  das  oben  geschilderte  Verhältniss  der 
unteren  und  oberen  Waldluft  zur  Luft  der  umgebenden  unbewaldeten 
Stellen  wesentlich  zu  ändern. 

Wenn  dann  Abends  im  Allgemeinen  die  Ausstrahlung  (Abkühlung) 
zu  überwiegen  beginnt,  sind  es  zunächst  wieder  die  äusseren  Blätter- 
schichten der  Kronen,  welche  daran  Theil  nehmen;  erst  später  kommen 
die  Stämme  an  die  Reihe,  welche  durch  das  Dach  der  Kronen  mehr 
oder  weniger  von  rascher  und  bedeutender  Ausstrahlung  abgehalten 
werden,  endlich  auch  der  Waldboden.  Die  innerhalb  des  Waldes,  sei  es 
von  den  Stämmen,  oder  vom  Boden,  oder  selbst  von  den  unteren  Blät- 
terschichten ausgehenden  Wärmestrahlen  kehren  immer  wieder  theilweise 
nach  dem  Innern  des  Waldes  zurück,  da  sie  von  den  Stämmen,  Aesten 
und  nächsten  Blätter  schichten  zum  Theile  reflectirt  werden,  wodurch  die 
Abkühlung  im  Walde  sich  bedeutend  verlangsamt.  So  kommt  es,  dass 
€8  im  Walde  noch  warme  Luft  gibt,  während  es  aussen  schon  viel  kälter 
ist,  dass  ferner  die  wärmere  Waldluft  aufsteigt,  und,  an  den  schon  stark 
erkalteten  obersten  Blattschichten  angekommen,  ihren  reichlichen  Was- 
sergehalt zu  Nebel  condensirt.  Erst  gegen  Morgen  ist  die  Abkühlung 
auch  im  Innern  des  Waldes  beträchtlicher,  nie  aber  so  stark  geworden 
als  in  der  waldlosen  Umgebung,  die  des  Schutzes  der  Kronen  und  der 
Wärmequelle  des  Stammholzes  entbehrt;  und  daher  besteht  Nachts  bis 
zum  Morgen  ein  Bestreben  der  äusseren  dichteren  Luft  in  den  Wald 
hinein  zu  strömen  und  die  vom  Walde  aufsteigende  wärmere  Luft  zu 
ersetzen,  die  dann  wieder  aussen  niedersinkt,  so  dass  der  Kreislauf,  der 
bei  Tage  stattfand,  umgekehrt  wird. 

Man  würde  übrigens  sehr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass  die  beiden 
oben  angedeuteten  Formen  der  Luftcirculation  selbst  im  Sommerhalbjahre 
wirklich  Tag  und  Nacht  hindurch  unterbrochen  stattfinden.  Solche  locale 
Strömungen  entwickeln  sich  vielmehr  nur.  bei  sonstiger  Windstille,  wenn 
keine  der  mächtigeren  Luftströmungen  (z.  B.  der  Polar-  oder  Aequatorial- 
strom,  ein  nordatlantischer  NW.  in  Mitteleuropa  u.  s.  w.)  herrscht.  Jeder 
mächtigere  von  aussen  kommende  Wind  hebt  die  locale  Circulation  auf. 

Abänderung  von  Luftströmungen  im  Walde. 

Betrachten  wir  nun  das  Verhalten  des  Waldes  im  Sommerhalbjahre 
zu  Luftströmungen,  die,  sei  es  bei  Tag  oder  bei  Nacht,  entweder  über 
den  Wald  hinstreifen  oder  durch  denselben  gehen. 
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Während  unter  dem  Einflüsse  der  Insolation  vom  nicht  bewaldeten 
Boden  trockenere  und  wärmere  Luftsäulen  aufsteigen,  die  oft  im  Stande 
sind,  herbeigeführte  Wolken  aufzuzehren  oder  feuchte  Luftströmungen 
in  ein  der  Condensation  ferneres  Stadium  des  Feuchtigkeitszustandes  zu 
versetzen,  fällt  diese  Wirkung  bei  den  über  dem  Walde  lagernden  Luft- 
schichten sowohl  bei  Tag  als  bei  Nacht  weg;  bei  Tag,  weil  sie  kühler 
und  feuchter,  bei  Nacht,  weil  sie  wenigstens  feuchter  sind.  Es  werden 
also  tiefgehende  Wolken  und  condensationsnahe  Luftströmungen  über  dem 
Walde  im  Fortschreiten  ihrer  Condensation  oder  im  Fallenlassen  von 
Niederschlägen  nicht  aufgehalten,  d.  h.  es  muss  wenigstens  bei  Tage  oft 
vorkommen,  dass  es  über  dem  Walde  regnet,  während  Wolken  von 
gleichem  Condensationszustande  über  waldlosem  Lande  keinen  Nieder- 
schlag fallen  lassen. 

Diese  Wirkung  des  Waldes  ist  also  nur  negativ,  d.  h.  er  bewirkt 
nicht  Regen,  sondern  hindert  nur  denselben  nicht.  Selbstverständlich 
können  diese  Wirkungen  nur  bei  grossen  Waldcomplexen  deutlich  mess- 
bar und  von  praktischer  Bedeutung  werden,  während  bei  kleineren  iso- 
lirten  Wäldern  die  seitliche  Ausgleichung  der  Luftsäulen  schon  in  geringen 
Höhen  den  Einfluss  der  Waldluft  verwischt. 

Die  Luft,  welche  durch  den  Wald  streicht,  nimmt,  wenn  sie  vor- 
her trocken  war,  Wasserdampf  auf  und  verlässt  also  den  Wald  jeden- 
falls wasserreicher  und  Nachts,  sowie  an  kalten  Frühlings-  und  Herbst- 
tagen, auch  relativ  feuchter,  zu  Niederschlägen  mehr  geneigt.  War  die 
Luft  vorher  schon  feucht,  so  wird  sie  im  Sommerhalbjahre  beim  Durch- 
streichen durch  den  Wald  am  Tage  jedenfalls  ihrer  Condensation  näher 
gebracht  als  sie  im  Freien  war,  bei  Nacht  aber  nicht  nothwendig  relativ 
feuchter,  weil  die  Aufnahme  von  Wasserdampf  mehr  oder  weniger  durch 
die  höhere  Temperatur  des  Waldes  compensirt  werden  kann. 

Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  im  Sommerhalbjahre 
über  und  an  grossen  Waldcomplexen  öfter  Niederschläge  fallen  müssen 
als  bei  sonst  gleichen  Umständen  auf  kahlem,  ja  selbst  auf  be- 
grüntem Lande  mit  niedriger  Vegetationsdecke. 

Im  Winterhalbjahre,  oder  besser  gesagt,  zu  jener  Zeit,  wo  die  In- 
solation und  folglich  auch  die  Beschattung  und  die  Verdampfung  am 
wenigsten  wirksam  ist,  tritt  auch  der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  innere 
und  äussere  Luft  so  sehr  zurück,  dass  er  keine  so  grosse  Bedeutung 
für  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitszustände  wie  im  Sommerhalbjahre 
besitzt.  Nur  die  geringere  winterliche  Abkühlung,  besonders  in  Nadel- 
waldungen, deren  Aesticht  auch  im  Winter  einen  Schirm  gegen  die  Aus- 
strahlung bildet,  ist  von  Wichtigkeit;  Nadelwaldungen  vermindern  daher 
beide  halbjährige  Temperaturextreme,  während  dieses  bei  Laubwaldungen 
nur  vom  sommerlichen  Extreme  gilt. 
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Namerisehe  taten  iber  das  WaMkllma. 

Nach  den  vorangeschickten  genetischen  Betrachtungen  über  die 
Eigenthümlichkeiten  des  Waldklimas  sollen  nun  auch  Zahlen  aus  Eber- 
raayer's  inehrerwähntem  Werke  den  Gang  der  Temperatur  und  der 
Luftfeuchtigkeit  im  Walde  zeigen. 


Numerische    Daten    über    den    Gang    der    Lufttemperatur    im 

Walde,  verglichen  mit  jener  im  Freien. 

Solche  Daten  besitzen  wir  nach  Ebermayer  aus  den  8  baierischen 
llauptbeobachtungsstationen,  jedoch  leider  nur  für  10  Monate  des  Jahres 
1868  und  2  Monate  des  darauffolgenden  Jahres  1869,  so  dass  es  noch 
keine  Mittel  der  Zeit  nach,  sondern  nur  Mittel  aus  verschiedenen  Oert- 
lichkeiten  sind. 

Da  jedoch  diese  Beobachtungen  vollständiger  angelegt  sind  als  alle 
früheren,  glauben  wir  diesen,  wenngleich  nur  einjährigen  Daten,  den 
Vorzug  vor  einer  Sammlung  anderer  älterer  zerstreuter  Aufzeichnungen 
geben  zu  sollen. 

Mittel  aus  8  Stationen  in  JBaiern,  für  je  ein  einziges  Jahr. 


Monate 


Temperatar 

der  Laft  im 

Freien 


in  5'  Hohe 


Temperatur  der  Luft  im 
Walde 


in  5'  Höhe 


in  den 
Baumkronen 


1868 

Uütt 

April 

Mai . 

Juni 

Juli 

August 

September     ,    .    .    ^ 

October 

November      .    .    .    . 

December      .    .    .    . 

1869 

Januar 

Februar     


+  3 
+  6 
+  15 

+15 
+15 
+  15 

+  13 

+  6 
+  0 

+  3 

—  1 

+  4 


10 
19 
25 

20 
59 

42 

48 
72 
40 

03 

73 
15 


+  212 
+  504 
+  13-21 

+13-12 
+  13-58 
+  13-71 

+11-95 
+  6-27 
+  0-65 

+  2-51 

—  1-91 
+  3-42 


+  2 
+  6 

+  14 

+  13 
+14 
+  14 

+  12 

+  6 
+  0 

+  3 


52 
21 
29 

94 
44 
30 

71 
43 
79 

12 


-    1-43 
+  3-89 
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Die  Folgerungen,  welche  der  genannte  Verfasser  aus  diesen  Daten 
zieht,  lassen  sich  knrz  in  Folgendem  zusammenfassen: 

In  den  Wäldern  war  die  mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft  in 
5'  Höhe  etwas  geringer  als  im  Freien  bei  gleicher  Lage,  zwar  in  ver- 
schiedenem Grade  je  nach  der  Elevation  (an  höher  gelegenen  Orten  die 
Differenz  grösser),  überall  jedoch  unverkennbar,  und  im  allgemeinen 
Mittel  um  etwa  10^.  In  den  Kronen  war  die  Differenz  ein  wenig  kleiner. 
Da  sich  der  Waldboden  um  beiläufig  das  Doppelte  kälter  erwies 
als  der  Boden  im  Freien,  ergibt  sich,  dass  die  Beschattung  von  oben 
und  das  Wassernetz  des  Bodens  in  Combination  mit  der  Wärmecapacität 
des  letzteren  in  demselben  eine  etwa  doppelt  so  grosse  Wirkung  her- 
vorbringen, als  die  nach  oben  abnehmende  und  theilweise  durch  die 
Stammwärme  compensirte  Beschattung  der  Luftschichten. 

Nach  den  einzelnen  Jahreszeiten  betrachtet,  ergab  sich  im  Winter 
bei  Tag  keine  entschiedene  Differenz  zwischen  Wald-  und  äusserer  Luft, 
bei  Nacht  aber  war  die  Waldluft  entschieden  wärmer  zu  Folge  der  ver- 
minderten Ausstrahlung. 

Ina  Frühling  war  die  Waldluft  bei  b'  Höhe  um  V2  bis  IV2®  R-, 
durchschnittlich  um  1'02<*  R.,  in  den  Kronen  nur  um  0'34<*  kälter  als  im 
Freien;  in  höheren  Lagen  war  die  Differenz  der  Waldluft  gegen  jene 
im  Freien  viel  grösser  als  an  niedrig  gelegenen  Orten,  wahrscheinlich 
wegen  des  dort  im  Walde  länger  liegen  bleibenden  Schnees.  Laub-  und 
Nadelholzwal  düngen  machten  nur  in  den  Mitteln  der  Tagestemperatur 
Einigen  Unterschied,  indem  bei  ersteren  die  Beschattung  erst  gegen  Ende 
des  Frühlings  mit  der  Belaubung  eintrat,  bei  letzteren  hingegen  stets 
in  gleicher  Weise  vorhanden  war. 

Im  Sommer,  also  während  der  Hauptvegetationszeit,  waren  die 
negativen  Differenzen  der  Waldluft  überall  am  grössten  und  betrugen 
im  grossen  Durchschnitte  1*68^  R.;  in  der  Baumkrone  war  die  Tempe- 
ratur um  0'76^  R.  höher  als  in  5'  Höhe,  aber  immer  noch  kälter  als 
im  Freien. 

Der  Waldboden  war  um  3*22^  kälter  als  unbewaldeter  Boden,  also 
doppelt  so  stark  beeinflusst  als  die  Waldluft. 

Durch  Ausrodung  von  grossen  Waldungen  würde  also  in  unseren 
Breiten  die  mittlere  Tagestemperatur  der  Luft  und  noch  mehr  des  Bo- 
dens erhöht,  und  die  rasche  Austroeknung  des  letzteren  befördert. 

Im  Herbste  wurde  der  Einflnss  des  Waldes  wieder  geringer.  Bei 
Tage  war  die  Waldluft  nur  mehr  um  0*45®  kälter,  bei  Nacht  sogar 
wärmer  und  im  Ganzen  um  0*24®  R.  wärmer  als  im  Freien. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Abstumpfung  der  Extreme  wird 
durch  nachstehende  Zahlen  ersichtlich: 
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Mitdsre  täglich0  TmnipercUur-Miunma, 


Standort 

1 

fl 

% 

m 

0 

'S 

H 

t 

< 

^ 

•n 

E 
5 

M 
• 

fl 

i 

09 

»4 
• 

o 

• 
► 
o 

Im  Freien    .  .   . 
Im  Walde    .  .  . 

4G9 
4  19 

0-67 
0-16 

7'20 
6-66 

6-80 
4  84 

9*00 
8-26 

18-92 
16-74 

18-94 
16- 19 

19-92 
16-86 

18-98 
16-81 

18-66 
16-84 

10-88 
9-12 

2-86 
2-78 

Differaai .... 

-0-60 

-0-61 

-0*66 

-0-96 

-0-74 

-2-18 

-2-76 

-8-66  —817 

-2-81 

—1-26  -0-12J 

Müdere  tägliche  Temperatur^Mimma. 

Im  Freien    .  .   . 
im  Walde    .  .   . 

-0-71 
-H)-17 

-6-88 
-618 

■f0*l4 

-1«68 
—1  28 

-f-1  36 
+1-20 

+6-81 
4-7  17 

-H«-86 
+7-82 

6-71 
8-66 

7-27 
8-92 

8-98 
6-66 

1-97 
8-62 

-8-68 
—2«  02 

Dlffeteas .... 

0-88 

1-26 

0-70 

0-40 

0*00 

0-86 

0-97 

1-95 

1-66 

2-68 

1-64 

1-66 

Die  absoluten  Maxima  betrugen  im  Freien  23*3(M^ bis  31*30^,  im 
Walde  21-800  bis  27-3(M>  R.,  die  absoluten  Minima  im  Freien  —  14-000  bis 
23-500  R.,  im  Walde  —  13-300  (?)  bis  —20-500  R. 

Im  grossen  Durchschnitte  waren  die  Differenzen  der  absoluten 
Temperaturextreme  im  Walde  um  3-220  R.  geringer  als  im  Freien;  am 
stärksten  trat  die  Wirkung  des  Waldes  in  den  wärmsten  Monaten  her- 
vor, wo  an  einzelnen  Stationen  die  grössten  beobachteten  Temperatur- 
Schwankungen  im  Walde  um  7  bis  BO  R.  geringer  waren  als  im  Freien. 
Die  nächtliche  Abkühlung  war  bei  der  Nachtluft  geringer  als  bei 
der  Luft  im  Freien 

im  Winter    um 
„    Frühling    „ 
jf    Sommer    „ 
„    Herbst      ^ 

Vergleicht  man  die  absoluten  Einwirkungen  des  Waldes  auf  dio 
täglichen  Temperaturextreme,  so  ergibt  sich  nach  Ebermayer's  Daten: 
Im  Sommerhalbjahre  (März  bis  incl.  August)  ist  der  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  höchste  Tagestemperatur  2 — 3  mal  grösser  als  auf  die  tiefste 
Nachttemperatur,  und  im  Winterhalbjahre  wirkt  umgekehrt  der  Wald 
auf  das  Minimum  der  Nachttemperatur  stärker  ein,  als  auf  das  Maximum 
der  Tagestemperatur. 

Durch  grössere  Entwaldungen  müsste  demnach  das  Klima  in  unse- 
ren Breiten  excessiver  werden;  in  den  wärmeren  Monaten  (Mai  bis  October) 
würde  die  höchste  Temperatur  am  Tage  im  grossen  Durchschnitte  um 
2Vt^  in^  Juli  sogar  um  mehr  als  30  R.  steigen,  das  Minimum  der  Nacht- 


0-940 
0-42 
1-52 
1-91 
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temperatur  im  Mittel  um  VG^  sinken;  in  den  kälteren  Monaten  würde 
die  höchste  Tagestemperatnr  im  allgemeinen  Mittel  nur  um  0'58<^  R. 
zunehmen,  die  niedrigste  Nachttemperatur  aber  um  nahezu  i^  R.  (genauer 
0-80®)  sinken. 

Numerische    Daten   über    die    Feuchtigkeitsverhältnisse    im 

Walde. 

(Verglichen  mit  jenen  im  Freien.) 

In  Beziehung  auf  dieses  klimatische  Element  entnehmen  wir  aus 
Ebermayer's  Resultaten  die  Zusammenstellung,  welche  die  vorhergehende 
Seite  (294)  einnimmt. 

Nach  diesen  Daten  war  das  Jahresmittel  des  absoluten  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Luft  oder  des  Dunstdruckes  im  Walde  (3*45  Par.  Lin.) 
nur  um  ganz  wenig  grösser  als  im  Freien  (3'39  Par.  Lin.).  Auch  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten  ergab  sich  kein  entschiedenes  Vorwiegen  des 
Wassergehaltes  der  Waldluft  gegenüber  der  Luft  im  Freien;  der  Dunst- 
druck betrug  nämlich  in  Pariser  Linien: 

Im  Freien 

Im  Winter       2*05 

„   Frühling     3-14 

„    Sommer     5*21 

„  Herbst  3*  16 
Da  die  im  Walde  aufgespeicherten  Wasservorräthe  nur  dann  einen 
höheren  Wassergehalt  der  Luft  hervorbringen  können,  wenn  auch  die 
Temperatur  der  Waldluft  eine  höhere  ist  und  dadurch  eine  reichlichere 
Verdampfung  verursacht  wird,  und  da  ferner  die  Luftströmungen  einen 
Austausch  bewirken,  so  kann  dieses  Resultat  im  Allgemeinen  nicht 
gerade  verworfen  werden.  An  einzelnen  Tagen,  oder  auch  während  mehr- 
tägiger Zeiträume  zu  den  wärmeren  Tagesstunden,  wird  sich  übrigens 
ohne  Zweifel  auch  ein  höherer  Dunstdruck  in  der  Waldluft,  besonders 
aber  in  jener,  die  den  Wald  verlässt,  nachweisen  lassen,  wenn  man 
diese  Frage  noch  genauer  verfolgen  wird*). 


n  Walde 

1     Differenz 

216 

+  0-11 

318 

-I-0-04 

5-20 

001 

3-25 

+  009 

^)  Dieser  Gegenstand  gehOrt  zu  jenen,  welche  durch  hloss  zweimalige  tägliche 
Ablesungen  nicht  hinreichend  ins  Klare  gesetzt  werden  können.  Gerade  die  Mittags- 
stunden, in  denen  eine  Erhöhung  des  absoluten  Wassergehaltes  gewiss  h&ufig  ein* 
tritt,  fallen  ausserhalb  der  Ablesungszeit.  Auch  ist  zu  bedenken,  dass  Baiern  und 
insbesondere  die  gewählten  Stationen  nicht  gerade  die  günstigsten  Bedingungen  zu 
▼ergl eichenden  Beobachtungen  über  die  FeuchtigkeitsTerhAltnisse  der  Waldluft  und 
der  Luft  waldfreier  Gebiete  darbieten,  weil  eben  Baiem  so  waldreich  ist  und  auch 
die  unbewaldeten  Stellen  der  Beobachtungs Stationen  doch  ganz  nahe  dem  Walde  liegen, 
also  keinen  entschiedenen  Gegensatz  zum  Walde  darstellen  können,  sondern  vielmehr 
selbst  theilweise  Waldluft  haben.  Gerade  diese  Frage  der  Vermehrung  des  absoluten 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  durch  den  Wald  ist  eine  der  allerwichtigsten ;  von 
ihrer  LOsung  h&ngt  alles  Weitere,  was  sich  auf  Modification  der  Feuchtigkeits-  und 
NiederschlagsrerhAltnisse  einer  Gegend  durch  den  Wald  bezieht,  ab;  denn  wenn  der 
Wald  die  Luft  nur  relativ  feuchter  macht,  lo  wird  diese,  nachdem  sie  den  Wald  ver- 
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Eine  nähere  Beleuchtung  der  Frage,  ob  die  Waldlaft  einen  höheren 
absoluten  Wassergehalt  habe  oder  nicht,  liegt  in  den  Daten  über  die 
Mengen  von  Wasser,  welche  im  Walde  sowohl  von  freien  Flächen  als 
aus  feuchtem  Boden  verdampfen.  Auch  in  dieser  Beziehung  liegen  Beob- 
achtungsdaten von  Ebermayer  vor. 

Die  Verdunstungsgrösse  einer  freien  Wasserfläche  im  Walde  betrug 
nur  folgende  Procente  der  im  Freien  stattfindenden: 
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Der  Jahresdurchschnitt  der  Verdunstungsgrösse  von  freien 
Wasserflächen  war  nach  dieser  Quelle  im  geschlossenen  Walde  2*7  mal 
kleiner  als  ausser  dem  Walde.  Nach  den  einzelnen  Jahreszeiten  ergab 
sich  als  Yerdunstungsmass  pr.  Par.  Quadratfuss: 


Jahreszeiten 


Im  Freien 


Im  Walde 


Pariser  CubikzoU 


Daher  im 

Walde 

weniger  um 


Winter 


Frühling 
Sommer 


Herbst 


313-45 


907-63 
1223-30 


610-74 


110-56 
390-67 
428-54 
203*18 


649^ 
57jt 
64-9^ 
66-7* 


lassen,  durch  die  Süssere  höhere  Temperatur  wieder  so  relativ  trocken  wie  früher  und 
es  kann  daher  höchstens  im  Walde  selbst  TermOge  der  kühleren  Temperatur  des- 
selben ein  Niederschlag  erfolgen,  der  sonst  an  diesem  Orte  nicht  erfolgt  wftre,  die 
Umgebung  erf&hrt  aber  dadurch  keine  Beeinflussung  ihrer  Fenchtigkeits-  und  Nieder- 
schlagsTerhAltnisse.  Wenn  der  Wald  au  die  Atmosphftre  nicht  mehr  Wasser  abgäbe 
als  eine  kahle  Steppe,  so  hfttte  er  gar  keine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Feochtig- 
keitszustftnde  seiner  Umgebung;  das  ist  denn  aber  doch  schon  a  priori  nicht  anzu- 
nehmen, und  die  weniger  deutlichen  Resultate  kommen  in  diesem  Falle  sicherlich 
daher,  dass  man  in  Baiern  eigentlich  Waldluft  mit  Waldluft,  nicht  Waldluft  mit  Haide- 
oder  Steppenluft  vergleichen  kann,  und  dass  gerade  Jene  Stunden  unbeobachtet  ge- 
lassen wurden,  zu  denen  die  Bereicherung  der  Luft  an  Wasserdampf  am  deutlichsten 
nachgewiesen  werden  dürfte.  Genaue  Prüfung  der  rerschiedenen  Winde  vor  und  nach 
ihrem  Durchgange  durch  den  Wald,  dann  Prüfung  der  Luft  über  den  Kronen  auf 
ihren  Wassergehalt  würde  entscheidende  Resultate  liefern. 
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Die  Verdanstung  war  daher  zwar  auch  im  Walde  im  Sommer  4  mal 
80  stark  als  im  Winter,  aber  im  Walde  zu  allen  Jahreszeiten  2— 3  mal 
(nm  obige  64^)  geringer  als  aaf  freiem  Felde,  obgleich  man  annehmen 
sollte,  dass  im  Winter,  wo  die  Temperatur  des  Waldes  sich  fast  gar 
nicht  von  jener  der  freien  Luft  unterscheidet,  im  Walde  nahezu  ebenso 
viel  Wasser  verdampfen  sollte  wie  im  Freien.  Ebermayer  hält  dafür, 
dass  der  Grund  dieser  anscheinenden  Anomalie  darin  liege,  dass  die 
Verdampfung  weit  mehr  von  der  Luftbewegung  als  von  der  Temperatur 
abhänge. 

Diese  Frage  scheint  übrigens  noch  näherer  Erörterung  und  vor 
Allem  noch  länger  fortgesetzter  Specialbeobachtnngen  zu  bedürfen. 

lieber  die  Verdunstung  aus  dem  Boden  gewann  Ebermayer 
folgende  Daten: 

Aus  einem  stets  mit  Wasser  capillarisch  gesättigten,  V2'  tiefen 
Boden  wird  etwas  mehr  Wassergas  an  die  Luft  abgegeben  als  von  einer 
gleich  grossen  Wasserfläche  und  es  verdampften  in  den  Sommerhalb- 
jahren (April  bis  September)  1869  und  1870  folgende  Wassermengen 
pr.  Pariser  Quadratfuss  in  Par.  Cubikzoll: 

^      „    .  Im  Walde 

Im  Freien  ^,|  „^  i 

ohne  Streudecke         mit  Streudecke 

1869  2195-60  84508  313*71 

1870  217410  848-99  35337 

Aus  alledem  ist  ersichtlich,  dass  der  Einfluss  des  Waldes  auf  Ver- 
minderung der  Verdampfung  weitaus  am  grössten  ist,  noch  viel  bedeu- 
tender als  auf  die  Temperaturerniedrigung  und  auch  grösser  als  auf  die 
relative  Feuchtigkeit.  Die  Erhaltung  nachhältiger  Mengen  von  Wasser 
ist  daher  die  mächtigste  Wirkung  des  Waldes. 

Kommen  wir  nun  auf  die  Frage  der  absoluten  Feuchtigkeit  der 
Waldluft  zui-flck,  so  haben  wir  dafür  aus  dem  so  eben  über  die  Ver- 
dampfung Gesagten  folgende  nähere  Anhaltspunkte  gewonnen:  Es  ver- 
dampft zwar  im  Walde  weniger  Wasser  als  gleichzeitig  im  Freien ;  aber 
es  verdampft  aus  ersteren  immerhin  eine  nicht  unbeträchtliche  Wasser- 
menge, die  nicht  in  die  Luft  übergehen  könnte,  wenn  sie  nicht  im  Boden 
und  in  den  Pflanzen  vorräthig  wäre,  d.  h.  wenn  nicht  Wald,  sondern  an 
dessen  Stelle  eine  kahle  dürre  Fläche  vorhanden  wäre.  Die  Luft  empfängt 
also  vom  Walde,  obgleich  dieser  nur  langsam  Wasser  abgibt,  doch 
solches,  nur  nicht  so  viel,  als  wenn  an  der  Stelle  des  Waldes  eine  Was- 
serfläche oder  eine  freie  Moorfläche  vorhanden  wäre. 

Es  ist  femer  klar,  dass,  wenn  von  aussen  reichlicher  trockene 
warme  Luft  in  den  Wald  eindringen  würde,  auch  mehr  Wasser  aus  dem 
Waldboden  und  den  Waldpflanzen  verdampfen  und  die  Luft  wasserreicher 
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machen  müsste;  daraas  folgt  aber  anmittelbar,  dass  eine  grosse  uniinter- 
brochene  Waldfläche  an  die  Laft  weniger  Wassergas  abgibt  als  eine  von 
waldlosen  Strecken  unterbrochene;  denn  in  der  ersteren  fehlen  die  in 
den  Wald  eindringenden  Lnftströmangen,  welche  das  Wassercapital  des 
Waldes  in  die  Laftcirculation  überführen  könnten,  während  im  zweiten 
Falle  sowohl  locale  als  allgemeine  Luftströmungen,  welche  über  den  stark 
erwärmten  kahlen  Zwischenstrecken  sich  selbst  erwärmt  haben,  so  oft 
sie  durch  einen  Wald  weiterziehen,  um  so  mehr  Wassergas  aufnehmen, 
je  mehr  sie  vorher  erwärmt  wurden*). 

Ein  angemessener  Wechsel  von  Wald  und  freier  Fläche  befordert 
also  die  Bereicherung  der  Luft  mit  Wassergas  mehr  als  weite  ununter- 
brochene Waldgebiete. 

Der  relative  Wassergehalt  der  Waldluft  erwies  sich  durchgehends 
höher  als  jener  der  Luft  im  Freien,  und  zwar  um  3  bis  9  Procent  (durch- 
schnittlich um  6^);  an  hoch  gelegenen  Orten  war  er  stets  grösser  als 
in  den  Niederungen,  und  übertraf  auch  denjenigen  der  freien  Luft  nm 
einen  höheren  Betrag,  gerade  so  wie  es  auch  bei  den  Temperaturen 
beobachtet  wurde. 

Nach  den  einzelnen  Jahreszeiten  ergab  sich: 


Standort 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Im  Freien 

Im  Walde 

84-19 

89-43 

74-96 
80-66 

71-92 
81-20 

8Ä-72 
87-94 

Differenz  

5-24 

5-70 

9-Ä8 

5*22 

Den  Wald  macht  daher  zu  allen  Jahreszeiten,  am  meisten  aber  im 
Sommer,  die  darin  befindliche  Luft  feuchter. 

Im  heissesten  Monat  (Juli)  war  die  Waldluft  sogar  durchschnittlich 
um  10*07^,  im  Januar  hingegen  nur  um  3*77^  feuchter  als  im  Freien. 

Die  täglichen  Schwankungen  der  relativen  Luftfeuchtigkeit  waren  im 
Walde  entschieden  geringer  als  im  Freien;  stets  aber  war  die  Waldluft 
Morgens  bedeutend  feuchter  als  in  den  Nachmittagsstunden. 


^)  Das  gilt  natürlich  nicht  ron  der  oben  erwähnten  localen  Luftcirculation, 
die  niemals  wftrmere  Luft  in  den  kAlteren  Wald  Ton  unten  einführen  konnte,  sondern 
▼on  solchen  Luftströmungen,  die  aus  einer  Aspiration  höherer  Ordnung  entstanden 
sind  und,  nach  ihrem  Zielpunkte  hin  strebend,  Wftlder  ebenso  wie  freie  FiAchen  durch- 
ziehen. Da  gerade  diese  Strömungen  hAufiger  sind  als  die  nur  selten  rein  zu  Stande 
kommenden  Circulationserscheinungen,  ist  ihre  verschiedene  Beeinflussung  durch  freies 
Land  und  Wald  Ton  wesentlicher  Bedeutung. 


Wald. 
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Der   relative    Feuchtigkeitsgrad  wurde  nämlich  Moi^geas  8  Uhr  um 
folgende  Percente  grösser  gefunden  als  um  5  Uhr  Nachmittags. 
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18'60 
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Endlich  zeigte  sich  der  Einfiass  des  Waldes  auf  die  Luftfeuchtig- 
keit fast  in  allen  Monaten,  besonders  aber  vom  April  bis  September,  in 
den  Nachraittagsstunden  grösser  als  Morgens;  im  Juli  z.  B.  betrug  die 
Differenz  des  relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  zwischen  Wald 
und  Freiem  Nachmittags  5  Uhr  durchschnittlich  11^,  Morgens  8  Uhr 
dagegen  nur  9'16^. 


Numerische  Daten  über  die  Niederschläge  im  und  ausser  dem 

Walde. 

Hier  sind  zwei  Fragen  zu  unterscheiden;  erstens:  wie  verhält  sich 
die  Niederschlagsmenge,  welche  bis  auf  den  Boden  eines  normal  ge- 
schlossenen Waldes  gelangt,  zu  jener,  welche  in  den  Kronen  hängen 
bleibt  ? 

Zweitens:  welchen  Einfluss  hat  die  Anwesenheit  des  Waldes  auf 
die  Häufigkeit  und  Menge  des  Niederschlages,  sei  es  im  Waldgebiete 
selbst,  sei  es  in  der  Umgebung? 

Nur  die  zweite  Frage  ist  von  klimatologischem  Interesse  -^  die 
erste  berührt  mehr  den  Waldbau*). 


^)  Nach  Ebermayer's  Beobachtangen  (4  Jahre)  werden  durch  die  Kronen 
der  Bftame  in  normal  geschlossenen  Wttldern  durchschnittlich  26%  der  fallenden 
Niederschlagsmengen  zurückgehalten  und  gelangen  nur  74%  auf  den  Boden;  und 
zwar  im  Kiefernbestand  66%,  im  Fichtenbe&tand  72 — 73%,  im  Buchenbestand,  der 
im  Winter  kahl  ist,  78—83%.  Nach  Jahreszeiten  gesondert  war  das  Resultat: 


Art  der  Bestände 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Kiefembestftnde 

Fichtenbestftnde 

Buchenbestände 

62 
71-77 
75-86 

64 
67-68 
70—83 

69 
68-73 
67-84 

68 
73-79 
73—82 
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Gerade  über  die  erste  Frage  aber  geben  die  Beobachtungen  der 
bairischen  Stationen  keine  concludenten  Ziffern,  und  zwar  aus  demselben 
Grunde,  den  wir  bereits  oben  bezüglich  der  absoluten  Feuchtigkeit  gel- 
tend gemacht  —  weil  nämlich  Baiern  so  viel  Wald  hat,  dass  man  nir- 
gends den  Gegensatz  eines  grossen  Waldcomplexes  gegen  eine  ringsum 
liegende  grosse  waldlose  Fläche  findet*).  Wir  können  also  den  theore- 
tischen Erörterungen,  die  bereits  im  Abschnitte  „Abänderung  von  Luft- 
strömungen im  Walde^  enthalten  sind,  und  die  in  den  beiden  folgenden 
Abschnitten  („Hauptcharakter  des  Klimas  im  Walde^  und  „Einfluss  des 
Waldes  auf  das  Klima  seiner  Umgebung^)  fortgesetzt  werden,  numerische 
Daten  aus  den  bairischen  Stationen  nicht  an  die  Seite  setzen. 

laipteharakter  des  lllmas  Im  IfaMe. 

Nach  allem  Vorausgegangenen  ist  es  wohl  nicht  schwierig,  die  Frage 
zu  beantworten,  worin  die  Eigenthümlichkeiten  des  Waldklimas  bestehen. 

Das  Klima  des  Waldes  selbst  (auch  die  kleineren  waldfreien 
Strecken,  Thäler,  Becken  etc.  innerhalb  grosser  Waldcomplexe  mit  inbe- 
griffen) muss  sich  von  jenem  des  unbewaldeten,  besonders  aber  des  ganz 
kahlen  oder  wenigstens  nicht  mit  geschlossener  Vegetationsdecke  ver- 
sehenen Landes  durch  niedrigere  und  weniger  excessive  Temperatur, 
besonders  im  Sommerhalbjahre,  nach  unserer  Ansicht  (vergl.  die  Anmer- 
kung pag.  295)  je  einige  Stunden  zur  heissen  Jahreszeit  auch  durch 
grösseren  absoluten  Wassergehalt,  jedenfalls  durch  weit  grössere  Satu- 
ration, folglich  durch  grössere  Neigung  zu  wässerigen  Niederschlägen  im 
Sommerhalbjahre,  unterscheiden. 

liiiiliiss  des  Waldes  auf  das  llima  seiner  Vmgebug. 

Es  erübriget  noch  die  Frage,  wie  der  Wald  auf  das  Klima  seiner 
Umgebung  wirke? 

Im  Grossen  und  Ganzen  ist  diese  Wirkung  analog  derjenigen  einer 
Wasserfläche  auf  ihre  Umgebung.  Wie  die  Wasserfläche  über  ihre  Gren- 
zen hinaus  nur  durch  die  Luftströmungen  wirken  kann,  welche  entweder 
von  ihr  eingeleitet  oder  beim  Darüberziehen  modificirt  werden,  so  auch 
der  Wald.  Ohne  Luftwechsel  kann  —  wie  es  auch  die  tägliche  Erfah- 
rung lehrt  —  neben  einem  kühlen  feuchten  Walde  eine  Haide,  Strasse 


^)  £bermayer  selbst  sagt  hierüber  (pag.  203):  ^Leider  ist  es  uns  bis  jetst 
nicht  möglich,  die  theoretisch  festgestellten  Wirkungen  des  Waldes  auf  die  Verthei- 
lang  und  Menge  der  Niederschlftge  zifferm&ssilf  zu  erhftrten,  denn  die  TerraioTerhSlt- 
nisse  Baierns  sind  hiezu  nicht  geeignet.  Es  sollte  ein  grosserer  Waldcomplez  auf  allen 
Seiten  von  freiem  Lande  umgeben  sein,  so  dass  auf  letzterem  in  rerschiedenen  Radien 
und  Entfernungen  vom  Walde  aus  Regenmesser  aufgestellt  werden  können.  Nord* 
deutschland  dürfte  hiezu  mehr  geeignet  sein  als  Baiern. '^ 
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a.  8.  w.  stundenlang  heiss  und  trocken  bleiben;  aber  wenn  der  Gegen- 
satz zu  gross  wird,  beginnt  eben  jene  Luftcirculation,  von  der  wir  schon 
wiederholt  gehandelt,  and  es  mildert  sich  einerseits  die  trockene  Hitze 
der  Haide  oder  Strasse,  andererseits  verlieit  der  Wald  etwas  an  Kühle 
und  Saturation.  Ebenso  ist  es  auch  im  Grossen  der  Fall,  wenn  Wald- 
gebiete mit  waldfreiem  Lande  wechseln. 

Kleinere  Enclaven  des  letzteren  im  ersteren  erhalten  ein  fast  un- 
verändertes Waldklima;  je  grösser  die  waldlosen  Strecken  gegenüber  den 
bewaldeten  sind,  desto  weniger  reicht  der  Wald  hin,  um  ihr  Klima  zu 
modificiren;  jedenfalls  aber  findet  an  den  Grenzen  des  Waldes  auf  eine 
noch  nicht  näher  bekannte  Entfernung  —  die  natürlich  nach  der  Lage 
und  mancherlei  anderen  selbstverständlichen  Bedingungen  sehr  verschie- 
den sein  wird  —  eine  Beeinflussung  des  Klimas  statt  und  zwar :  1 .  durch 
die  vom  Walde  erzeugten,  zur  Zeit  der  sommerlichen  Insolation  nach 
dem  freien  Lande  gehenden  localen  Strömungen  kühlerer  feuchterer 
Waldluft,  2.  durch  die  Modification,  welche  die  allgemeinen  weiterher 
kommenden  Winde  beim  Durchgang  durch  den  Wald  erleiden.  Worin 
diese  Modificationen  bestehen,  ist  nach  dem  bereits  Gesagten  fast  selbst- 
verständlich. 

Eine  kalte  Polarströmung,  die  beispielsweise  etwa  im  Mai  einfällt, 
wird  in  dem  mittlerweile  schon  erwärmten  Walde  einigermassen  erwärmt 
und  erhält  grössere  Feuchtigkeit,  kommt  also  jenseits  des  Waldes  weniger 
kalt  und  trocken  an;  eine  mit  Feuchtigkeit  beladene  Luftströmung,  die 
zur  wärmeren  Jahreszeit  am  kühleren  Walde  anlangt,  lässt  daselbst 
Niederschlägt  fallen,  die  sonst  suspendirt  geblieben  wären,  und  kommt 
desshalb  jenseits  des  Waldes  trockener  an  —  ähnlich  wie  Winde,  die 
an  Gebirgskämmen  ihre  Feuchtigkeit  zum  Theile  abgesetzt  haben,  jen- 
seits derselben  (im  Regenschatten)  trocken  auftreten  u.  s.  w.  Jedenfalls 
besteht  die  klimatische  Wirkung  des  Waldes  auf  seine  Umgebung  in 
einer  mit  zunehmender  Entfernung  mehr  und  mehr  abgeschwächten  Mit- 
theilung seines  eigenen  klimatischen  Charakters,  nämlich  geringerer  Ex- 
treme und  nachhaltigerer  Feuchtigkeit,  und  zwar  auffallender  im  Sommer- 
halbjahre als  im  Winterhalbjahre. 

Wenn  die  Umgebung  oder  die  Nachbarschaft  des  Waldes  vermöge 
ihrer  Terrainverhältnisse,  ihres  Bodens,  ihrer  Vegetation  u.  s.  w.  einen 
grossen  Gegensatz  zu  der  bewaldeten  Gegend  bildet,  so  kann  in  einer 
gewissen  Entfernung  vom  Walde  durch  diesen  das  Klima  einen  mehr 
veränderlichen  und  zu  Extremen  mehr  geneigten  Charakter  erhalten  als 
wenn  der  Wald  nicht  vorhanden  wäre  —  wie  wir  dieses  schon  bezüglich 
des  Einflusses  der  Gebirge  auf  ihre  Nachbarschaft  gezeigt  haben.  So 
würde  z.  B.  eine  theils  kahle,  theils  mit  Feldern  bedeckte  Ebene  in  der 
gemässigten  Zone  zur  Sommerszeit  zwar  die  bekannten  Extreme  zwischen 
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Tag  und  Nacht  zeigen,  aber  die  einzelnen  Tagesmittel  würden  durch 
längere  Zeit  einander  sehr  nahe  gleichen.  Liegt  aber  ein  bewaldetes 
Hügelterrairi  an  einer  solchen  Ebene,  so  kommen  zu  den  regelmässigen 
Temperaturwechseln  der  Ebene  noch  diejenigen,  welche  durch  die  Luft- 
strömungen vom  Walde  her  verursacht  werden,  und  überdiess  werden 
Gegensätze  in  der  Luftfeuchtigkeit  eintreten,  die  sonst  innerhalb  der 
Ebene  nicht  stattgefunden  hätten^  Denn  die  Nachbarschaft  des  Waldes 
bietet  Anlass,  dass  trockenwarme  mit  feuchtkalten  Winden  wechseln, 
was  ein  grösserer  Gegensatz  ist,  als  wenn  —  wie  es  in  der  blossen 
Ebene  der  Fall  wäre  —  trockenwarme  mit  trockenkalten  Winden  ab- 
wechseln *). 

Ebenso  wie  das  freie  Land  durch  den  Wald,  wird  auch  der  letztere 
vom  ersteren  beeinflusst;  denn  die  Luftströmungen,  welche  zur  Zeit,  wo 
der  Wald  wärmer  ist  —  (also  vorzugsweise  im  Sommerhalbjahre  Nachts) 
—  in  den  Wald  hineinziehen,  besonders  aber  die  über  trockenes  Land 
gegen  den  Wald  hin  kommenden  allgemeinen  Winde  machen  den  Wald 
trockener,  oft  auch  wärmer,  jedenfalls  weniger  wirksam,  und  ein  kleiner 
Wald  verschwindet  bezüglich  seiner  klimatischen  Wirkung  gegen  ein 
weites  waldloses  Gebiet  ebenso,  wie  eine  kleine  kahle  Enclave  gegen 
den  Wald. 

lanB  durch  BewaMug  «der  Entwalding  das  llima  geftidert  werden! 

Die  vielfach  ventilirte  und  in  verschiedenem  Sinne  beantwortete 
Frage,  ob  ausgedehnte  Entwaldungen  oder  Bewaldungen  das  Klima  eines 
Landes  wesentlich  verändern  können,  beantwortet  sich,  wenn  die  vorher- 
gegangenen Erörterungen  richtig  sind,  ohne  Schwierigkeit. 

Für  jene  Flächen  selbst,  auf  denen  die  Entwaldung  oder  Bewaldung 
stattfindet,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  eine  solche  Veränderung 
und  in  welchem  Sinne  dieselbe  stattfinden  müsse.  Was  aber  die  Umge- 
bung des  Waldgebietes  anbelangt,  so  kann  auch  für  dieselbe,  als  Folge 
der  so  eben  angeführten  durch  die  Luftströmungen  bedingten  Wirkungen, 
die  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Monats-  und  Jahresmittel  der  Tem- 
peratur, der  Luftfeuchtigkeit  und  des  Niederschlages  bleiben,  eine  be- 
stimüite  Gesammtwirknng  auf  das  Klima  grosser  Länder  nachgewiesen 
werden.  So  sind  die  alten  Culturländer  Persien,  Palästina,  Griechenland, 
Sicilien,  Spanien  seit  ihrer  Entwaldung  mehr  oder  weniger  verödet,  und 


^3  Bezüglich  der  Temperatnrschwankungen  in  geringeren  und  grösseren  Ab- 
ständen vom  Walde  hat  P.  la  Cour  in  der  Tidsskrift  for  Physik  og  Chemie  IX.  Be- 
obachtungen aus  Jütland  reröffentlicht,  die  24  Tage  lang  (28.  Jnni->21.  Juli}  ange- 
stellt waren.  £s  ergab  sich  dabei,  dass  die  tägliche  Temperaturschwankung  im  Walde 
4'08— 4'88^  ganz  nahe  am  Waldrande  4'4— 5'5^  und  200—400  Fuss  rom  Walde 
entfernt  b'6— 6®  B.  betrug. 
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zwar  nicht  so  sehr  wegen  Verminderung  der  Jahressammen  der  Nieder- 
schläge, als  vielmehr  durch  die  ungünstige  Vertheilnng  der  Regenfälle 
auf  die  Jahreszeiten.  Da  nämlich  der  Einfluss  des  Waldes  auf  Erhöhung 
der  relativen  Luftfeuchtigkeit  und  auf  Vermehrung  der  verschiedenen 
Niederschlagsformen  im  Sommer  am  grössten  ist,  bewahrt  er  seine  Um- 
gebung vor  Austrocknung  gerade  zu  jener  Zeit,  in  welcher  diese  Gefahr 
für  die  Vegetation  am  grössten  ist.  Auf  waldlosem  Gebiete  hingegen  werden 
insbesondere  im  Bereiche  der  vorwiegenden  Frühlings-  und  Ilerbstregen 
sehr  häufig  die  weniger  wasserbeladenen  Wolken  der  letzten  Frühlings- 
und der  ersten  Herbstwochen  ganz  aufgezehrt  oder  doch  nicht  zu  Nie- 
derschlägen veranlasst,  und  so  beginnt  die  regenlose  Zeit  früher  und 
endet  später,  als  es  eigentlich  nach  der  Vertheilung  der  regenbringenden 
Luftströmungen  nothwendig  wäre.  Die  Verlängerung  der  Dürreperioden 
in  der  Provinz  der  Aequinoctialregen  ist  also  eine  ganz  entschieden 
verhängnissvolle  Wirkung  der  Entwaldungen  und  könnte  durch  Wieder- 
bewaldung behoben  werden. 

Aber  auch  im  Gebiete  der  Sommerregen  ist  eine  ähnliche  Wir- 
kung nicht  zu  verkennen.  Zahlreiche  leichtere  Soramerregen,  die  über 
bewaldetem  oder  doch  begrüntem  Lande  niederfallen  würden,  werden 
über  kahlem  Lande  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  verhindert.  In 
dem  Einflüsse  auf  die  Vertheilung  des  Regens  besteht  hauptsächlich  die 
Rolle  des  Waldes. 

Man  muss  sich  übrigens,  um  den  Einfluss  der  Vegetationsflächen, 
insbesondere  der  Wälder,  auf  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  vom 
Standpunkte  des  Naturhaushaltes  richtig  zu  beurtheilen,  erinnern,  dass 
weder  der  Wald  noch  irgend  eine  wasserhaltige  Substanz  der  Erde,  und 
eben  so  wenig  das  Meer  oder  irgend  eine  Wasserfläche,  wie  wir  bereits 
angedeutet  haben  (pag.  279),  den  Gesammtwassergehalt  der  Atmosphäre 
vermehren  kann,  sondern  dass  umgekehrt  alle  diese  erst  dadurch  ent- 
standen sind,  dass  sie  der  Atmosphäre  Wasser  entzogen  haben,  wovon 
sie  ihr  nur  in  kleinen  Antheilen  zeitweise  wieder  Einiges  zurückerstatten. 
Das  ganze  Wasser  der  Vegetation  ist  festgehaltenes  Atmosphäre wasser; 
damit  nur  überhaupt  Wald  entstehen  kann,  muss  zu  allererst  die  Atmo- 
sphäre Wasser  liefern  und  besteht  der  Wald,  so  zieht  er  durch  das 
Wachsen  seiner  Bäume  noch  immer  mehr  Wasser  aus  der  Luft.  Je  mehr 
Wälder  also  entstehen,  desto  mehr  Wasser  wird  der  Atmosphäre  ent- 
zogen, und  je  mehr  Wälder  man  lichtet,  desto  mehr  Wasser  wird  durch 
Verdampfung  und  Verbrennung  an  die  Luft  zurückgegeben. 

Es  ist  also  ausser  aller  Frage,  dass  der  Wald  den  Wasserreichthum 
der  Atmosphäre  im  Ganzen  nicht  vermehren  kann,  sondern  im  Gegen- 
theil  Massen  von  Atmosphärewasser,  welches  durch  warme  Luft  dem 
Meere  entnommen  wurde,    der    Luft   wieder    entzieht.    Dieses    im  Wald 
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aufgespeicherte  Wasser  kann  jedoch  örtlich  and  zeitlich  den  Wasser-- 
gehalt  gewisser  Luftströmungen  vermehren,  wenn  nämlich  trockene 
Winde  den  feuchten  Wald  durchziehen.  Während  daher  der  Wald  trockene 
Winde  mit  Wassergas  bereichert  (absolut  feuchter  macht),  entzieht  er 
feuchten  Winden  Wasser  nnd  speichert  es  auf;  er  regulirt  also  haushält 
terisch  die  Extreme  des  absoluten  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft,  und 
das  ist  die  wesentlichste  Bolle  des  Waldes  in  klimatischer  Beziehung. 

Klimatische  Modificatoren  dritter  Ordnung. 

Betrachten  wir,  wie  die  Localeinfltisse  einzelner  Standorte 
wirken,  so  finden  wir  hauptsächlich  folgende  Effecte: 

1.  Jeder  Standort  ist  zunächst  beeinflusst  durch  alle  jene  Modifi-* 
catoren,  welche  von  seiner  Lage  im  W^elttheile  und  im  Landstriche  oder 
Gebiete  abhängen,  und  die  wir  bereits  betrachtet  haben  (Einflüsse  der 
allgemeinen  Lage); 

2.  überdiess  durch  Verhältnisse  untergeordneter  Art,  welche  diesen 
Standort  von  anderen  selbst  innerhalb  des  gleichen  Gebietes  unterscheid 
den  (Localeinflüssej. 

Diese  letzteren  Einflüsse,  mit  denen  wir  uns  hier  beschäftigen,  sind 

a)  theils  solche,  die  vom  betreffenden  Punkte  selbst, 

b)  theils  andere,  die  von  der  Nachbarschaft  abhängen. 

Einflüsse  des  Standortes  selbst 

Ele?ati«ii  und  Kip«6tti«n, 

Hieher  gehört  vor  Allem  die  Höhenlage  des  Standortes,  worüber 
jedoch  nichts  anderes  zu  sagen  ist,  als  was  bereits  für  die  Höhenlagen 
überhaupt  gesagt  wurde. 

Ganz  speciell  zu  den  Eigenthümlichkeiten  des  einzelnen  Standortes 
aber  gehört  seine  Exposition,  welche  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
auf  seine  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  übt. 

Der  grösste  Gegensatz  ist  zunächst  jener  zwischen  sonnseitigen 
und  schattenseitigen  Gehängen. 

In  Graden  des  Thermometers  und  Percenten  der  Feuchtigkeit  lässt 
sich  der  Unterschied  nicht  genau  ausdrücken,  weil  dieser  mit  dem  Grade 
der  Neigung  und  nach  verschiedenen  Nebenumständen  sehr  wechselt. 

Im  Allgemeinen  nimmt  bei  sonnseitigen  Gehängen  die  Intensität 
der  Erwärmung  bei  Tage  desto  mehr  zu,  je  mehr  sich  der  Neigungs- 
winkel demjenigen  nähert,  bei  welchem  die  mittlere  Richtung  der  Son- 
nenstrahlen  senkrecht   auf  die    Gehängeflächen    geht;   ist   die   Neigung 
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grösser,  so  wird  die  Erwärmung  bei  Tage  wieder  geringer.  Da  aber 
anderseits  auch  die  nächtliche  Ausstrahlung  das  Klima  eines  Standortes 
beeinflusst,  und  diese  desto  grösser  ist,  je  mehr  die  ausstrahlende  Fläche 
sich  der  horizontalen  nähert,  so  sind  die  sonnseitigen  Gehänge  in 
verschiedenem  Grade  excessiv.  Wir  wollen  nur  drei  Fälle  betrachten, 
zwischen  denen  die  meisten  anderen  wirklich  vorkommenden  inne  liegen. 


A  B,  A'  B'  und  A"  B"  seien  drei  Gehängeflächen  unter  der  gleichen 
geographischen  Breite,  so  dass  die  mittlere  Besonnungsrichtung  Sra,  Sm' 
Sm'^  für  alle  die  gleiche  ist.  Senkrecht  auf  diese  Richtung  stehe  nur  die 
Fläche  AB,  während  A'B'  weniger  (um  den  Winkel  A'  B'  x)  und  A"B" 
mehr  (um  den  Winkel  A"B"x)  geneigt  ist. 

Die  Fläche  AB  wird  bei  Tage  die  grösste  Erwärmung  unter  allen  dreien 
erfahren  und  bei  Nacht  weniger  Wärme  verlieren  als  A'B',  aber  mehr 
als  A"B";  letztere  wird  am  wenigsten  bei  Tag  erwärmt,  aber  auch  am 
wenigsten  bei  Nacht  erkältet;  AB  ist  also  am  wärmsten  und  von  mitt- 
lerer Excessivität,  A'  B'  etwas  weniger  warm  und  mehr  excessiv,  A"  B" 
am  wenigsten  warm  aber  auch  am  wenigsten  excessiv.  A'  B'  wird  also  am 
leichtesten  Thau  haben,  in  AB  wird  er  am  schnellsten,  in  A"B"  am 
langsamsten  trocknen. 

Bei  schattenseitigen  Gehängen  nimmt  die  Intensität  der  Erwärmung, 
aber  auch  jene  der  nächtlichen  Abkühlung  stetig  mit  jedem  Grade  der 
Neigung  ab;  es  nähert  sich  also  ihr  locales  Klima  immer  mehr  einem 
gleichmässig  kühlen  und  die  umgebende  Luft  wird  immer  ziemlich  feucht 
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bleiben,  der  Boden  selbst  zwar  desto  weniger  Niederschläge  behalten,  je 
steiler  die  Neigung  ist,  aber  dann  auch  die  einmal  angenommene  Nässe 
desto  langsamer  durch  Wiederverdampfung  verlieren. 

Alle  diese  Verhältnisse  gelten  natürlich  von  einem  kleinen  Ilugel 
ebenso,  wie  von  einem  grossen  Berge;  nur  werden  bei  erst^rem  die  von 
den  Seiten  her  kommenden  Nebeneinflüsse,  insbesondere  aber  die  leichter 
zutretenden  Winde,  die  obigen  Gesetze  leichter  und  öftej"  stören  als  bei 
dem  letzteren. 

Im  Grossen  kann  man  den  Einfluss  der  Abdachung  an  hohen  Ge- 
birgen nach  der  Lage  der  Schneegrenze  bemessen.  So  hat  z.  B.  Kern  er 
ermittelt,  dass  die  Schneegrenze  an  den  sonnseitigen  Berggehängen  nörd- 
lich von  Innsbruck  (Solsteinkette)  nicht,  wie  sonst  durchschnittlich,  in 
8000,  sondern  erst  in  10.000  Fuss  absoluter  Höhe  liegt. 

Ausser  diesem  grossen  Gegensatze  ergibt  sich  auch  ein  unver- 
kennbarer Unterschied  nach  der  Abdachung  gegen  sämmtliche  W^eltge- 
genden,  wovon  wir  aber  nur  die  4  Hauptpunkte  und  die  4  nächsten 
Zwischenpunkte  betrachten  wollen. 

Beobachtungen,  welche  von  Prof.  Kern  er  bei  Innsbruck  durch  drei 
Jahre  angestellt  wurden  *),  haben  ergeben,  dass  die  Abhänge  eines  iso- 
lirten  kegelförmigen  diluvialen  Sandhügels  in  der  Bodentiefe  von  nahezu 
3  Fuss  folgende  Mitteltemperaturen  besassen: 


Mittel  aus 
3  Jahren  . 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

s. 

SW. 

W. 

NW. 

Mittel 

9-42 

10-55 

11-25 

12-65 

12-66 

12  71 

12-n 

10-17 

11*45 

Abweichung 
▼om  Mittel 

-2  0 

—0-9 

-0-2 

+1-2 

+  i-2 

+1-3 

+0-7 

-1-3 

Mittlere  j&hrl. 
Schwankung 

43-5 

14-5 

171 

17-2 

16-5 

13-9 

15-5 

13  5 

15-2 

Die  wärmste  Exposition  also  war  SW.  und  die  übrigen  nahmen  ab 
in  folgender  Ordnung:  S.,  SO.,  W.,  0.,  NW.,  N. 

Dass  die  Südwest-Exposition  im  Allgemeinen  die  wärmste  ist, 
ei klärt  sich  hauptsächlich  aus  zwei  Gründen.  Erstens  ist  die  Erwärmung 
des  Bodens  durch  Insolation  bei  sonst  gleichen  Umständen  desto  bedeu- 
tender, je  mehr  der  Boden  schon  vorher  getrocknet  und  erwärmt  war; 
nun  hat  aber  die  auf  die  mittägige  zunächst  folgende  Exposition,  nämlich 
eben  SW.,  länger  als  die  vorhergehenden  (SO.  und  S.)  Zeit  gehabt  sich 


*)  Ueber  Wanderungen    des    Maximums    der  Bodentemperatur,    Zeitschrift  für 
Meteorologie  VI    Band,  pag.  65  ff. 
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von  Thau  und  Regennässe  zu  trocknen  und  die  Tageswärrae  anzunehmen, 
und  wenn  dann  die  Sonne  dorthin  kommt,  ist  sie  zwar  schon  etwas  nie- 
driger, aber  doch  noch  hoch  genug,  um  auf  die  länger  vorgewärmte  und 
getrocknete  Bodenfläche  mehr  Wirkung  hervorzubringen,  als  selbst  in 
der  südlichen  £xposition. 

Zweitens  wirkt  die  Insolation  nach  Mittag  trotz  des  niedrigeren 
Sonnenstandes  kräftiger  als  vorher  auch  desshalb,  weil  die  Saturation 
der  Luft  (die  relative  Feuchtigkeit)  nach  Mittag  viel  geringer  ist  als  in 
den  vorhergegangenen  Stunden  *),  daher  auch  weit  weniger  Wärme  ab- 
sorbirt,  so  dass  die  von  der  Nachmittagssonne  beschienenen  (süd- 
westlich exponirten)  Gehänge  eine  weniger  geschmälerte  Insolation  ge- 
messen als  die  nach  SO.  und  S.  exponirten.  Erst  in  den  Abendstunden, 
also  bei  der  westlichen  und  nordwestlichen  Exposition,  treten  wieder  die 
entgegengesetzten  Verhältnisse  entscheidender  hervor,  nämlich  bedeutend 
niedrigerer  Sonnenstand  und  zugleich  zunehmende  Saturation. 

Aber  ausser  der  Insolation  gewinnen  auch  die  Winde  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Expositionen;  und  dieser  Einfluss  kann  so  gross  werden, 
dass  dadurch  die  Wirkung  der  Insolation  theilweise  oder  zeitweise  auf- 
gehoben wird. 

Wenn  in  irgend  einer  Gegend  durch  locale  Einflüsse  (z.  B.  Thal- 
richtung) der  allgemeine  feuchtkühle  Westwind  in  die  Südwestrichtung 
gedrängt  wird,  und  in  eben  dieser  Gegend  am  häufigsten  weht,  so  wer- 
den die  früher  betrachteten,  der  Erwärmung  und  Trocknung  günstigen 
Einflüsse  durch  den  übermächtigen  Effect  des  herrschenden  Windes  auf- 
gehoben, und  ein  solches  Südwestgehänge  kann  dann  kühler  und  feuchter 
sein,  als  W^est-  und  Nordwestgehänge. 

Ebenfalls  aus  dem  Einflüsse  der  Luftströmungen  ist  es  zu  erklären, 
warum  in  Mittel-Europa  die  östlichen  und  südöstlichen  Gehänge,  unge- 
achtet sie  nicht  die  wärmsten,  doch  die  trockensten  sind.  Sie  wer- 
den nämlich  von  den  bei  uns  trockensten  Winden  bestrichen  und  sind 
gegen  den  bei  uns  feuchtesten  Wind  sowie  gegen  den  Anfall  der  West- 
regen geschützt. 

Herrscht  nun  in  einer  Gegend  ein  trockener  Ost  oder  Südost  vor, 
so  kann  sein  Einfluss  gross  genug  werden,  um  die  südöstlich  exponirten 
Gehänge  wärmer  zu  machen  als  die  südwestlichen.  Bei  Innsbruck  hat 
Prof.  Kern  er**)  beobachtet,  dass  aus  eben  diesem  Grunde  dortselbst 
die  Südwestgehänge  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch  die  wärmsten  bleiben, 
sondern  im  Sommerhalbjahre  von  den  Südostgehängen  tibertroffen  werden. 

^3  So  z.  B.  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungsdaten  von  KremstDÜoster,  dass 
in  den  fünf  Standen  nach  Mittag  durchschnittlich  um  beinahe  \0%  weniger  Luft- 
feuchtigkeit vorhanden  ist  als  in  den  entsprechenden  5  Standen  vor  Mittag. 

**)  Zeitschrift  d.  österr.  Gesellsch.  f.  Meteorologie  1871,  pag.  69  ff. 
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Es  folgt  hieraus  die  Regel,  dass  man  bei  der  Beurtheilang  der 
klimatischen  Bedeutung  irgend  einer  Abdachung  sich  nicht  mit  den  theo- 
retischen Voraussetzungen  begnügen  dürfe,  welche  bloss  die  Lage  gegen 
die  Sonne  im  Auge  behalten,  sondern  dass  man  wesentlich  auch  mit  den 
local  herrschenden  Winden,  ihren  charakteristischen  Eigenschaften  und 
ihrem  Effecte  sich  vertraut  machen  müsse. 

■•denbesehaffenhelt. 

Eine  andere  Quelle  von  Abweichungen  in  den  localen  Klimaten, 
sowohl  horizontaler  Ebenen  als  der  Gehänge,  ist  die  Beschaffenheit  des 
Bodens.  Heller,  dichter,  feuchter  oder  gar  sumpfiger  Boden  erwärmt  sich, 
wie  schon  aus  dem  Abschnitte  über  die  Wärme  bekannt,  weniger  als 
dunkler,  lockerer,  trockener;  und  dieser  Einfluss  wird  oftmals  so  bedeu- 
tend, dass  er  den  von  der  Exposition  herrührenden  überwiegt.  Zwar  wird 
bei  uns  ein  Nordgehänge  mit  dunklem  lockeren  und  trockenen  Boden 
dennoch  nicht  wärmer  werden,  als  ein  Südgehänge  mit  hellem,  bindigen 
und  feuchten  Boden;  aber  bei  den  nach  0.,  SO.,  S.,  SW.  und  W.  ex- 
ponirten  Gehängen  können  bloss  durch  die  Natur  ihres  Bodens  die 
Bollen  der  Expositionen  mannigfach  verwechselt  werden.  Alle  oben  an- 
gegebenen Normen  gelten  also  nur  unter  der  Voraussetztnng  der  glei- 
chen Wärmecapacität  des  Bodens. 

Einige  auffallende  Beispiele  nach  eigenen  Beobachtungen  des  Ver- 
fassers mögen  hier  Platz  finden. 

Am  20.  Juli  11**  Vormittags,  an  einem  seit  7^  Morgens  ununter- 
brochen besonnten  Platze  bei  Fiume  (Thermometerkugel  an  die  betref- 
fenden Steine  oder  Erdoberfläche  angelegt ,  nicht  eingesenkt)  wurde 
beobachtet: 

Oberfläche  glatter,  heller  Kalksteine +  302^  R. 

Fester,  rother,  ockeriger  Thonboden -|-  33*2*>  R. 

Lockerer,  rother,  ockeriger  Thonboden -|-  SS'O®  R. 

Verdorrte  Grasnarbe  auf  demselben  Boden -|-  35*0®  R. 

Frische,  niedrige  aber  dichte  Grasnarbe ....-]-  *^'^  R- 

Schwarzgrauer  Sandboden -|-  M'O^  R. 

Am  selben  Tage  12**  Mittags. 

Oberfläche  glatter,  heller  Kalkstein +  32-00  R 

Lockerer,  rother,  ockeriger  Thonboden -\-  38-0®  R. 

Verdorrte  Grasnarbe  auf  demselben -f-  37'0ö  R. 

Frische  Grasnarbe -j-  27-00  R. 

Schwarzgrauer  Sandboden -f"  ^^'0®  ^' 
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Abends  nach  Sonnenuntergang,  nach  vollständig  heiterem  Tage  : 

Oberfläche  glatter,  heller  Kalksteine -|-  2J/00  R. 

Rothe  ockerige  Thonerde -|-  22-20  R. 

Dürrer  Rasen  auf  demselben  Boden -\-  IS'O^  R. 

Frischer  Rasen  daselbst -j-  \S'49  R, 

Schwarzgrauer  Sandboden -[-  210®  R. 

Zwichen  dem  hellen  Kalkboden  und  dem  rothen  Thonboden  war 
also  ein  bedeutender  Unterschied,  ebenso  wie  zwischen  dem  letzteren 
und  dem  dunkelgrauen  Sandboden;  die  dürre  Grasnarbe  verhielt  sich  fast 
ebenso  wie  der  Boden,  auf  dem  sie  stand;  die  frische  Rasendecke  ver- 
minderte die  Erwärmung;  der  dunkle  Sandboden  verlor  am  Abende  seine 
Wärme  rascher  als  der  rothe  Thonboden,  so  dass  ihre  Temperaturen 
nach  Sonnenuntergang  gleich  standen,  obwohl  der  erstere  zur  Mittags- 
zeit um  6^  R.  wärmer  war  als  der  letztere. 

Da  nun  die  Lufttemperatur  wesentlich  von  derjenigen  des  Bodens 
abhängt,  ist  es  augenfällig,  wie  an  nahe  benachbarten  Punkten  zu  glei- 
cher Zeit  ziemlich  bedeutende  Abweichungen  in  dem  Gange  und  dem 
Betrage  der  Temperatur  und  folglich  auch  der  relativen  Feuchtigkeit  der 
unteren  Luftschichten  stattfinden  müssen,  so  dass  derartige  Localeinflüss%, 
besonders  wenn  natürliche  oder  künstliche  Scheidewände  eine  Ausglei- 
chung durch  seitliche  Luftströmungen  verhindern  oder  erschweren,  oft  in 
allernächster  Nähe  zwei  oder  mehrere  ziemlich  verschiedene  Localklimate, 
besonders  hinsichtlich  der  Temperatur,  bestehen  können. 

So  erklärt  es  sich,  dass  ein  ummauerter  nicht  zu  weiter  Garten 
mit  dunkler  Erde  unter  hohen  Breitegraden  Pflanzen  des  Südens  reift, 
während  umgekehrt  im  Süden  Europa's  einzelne  Stellen  z.  B.  mit  nass- 
kaltem Boden  und  viel  Schatten  eine  Vegetation  wie  an  den  Wald-  oder 
Moorrändern  des  nördlichen  Deutschland  zeigen. 

Bedeutend  ist  auch  der  Einfluss  langdauernden  Schattens  in  engen 
Schluchten,  Hohlwegen  oder  zwischen  Mauern,  sowie  des  Laubdaches  der 
Wälder,  wovon  auch  in  kleinen  enge  begrenzten  Localitäten  der  Haupt- 
sache nach  dasselbe  gilt,  was  schon  früher  von  den  Modificationen  durch 
beschattete  Thäler  und  durch  Wälder  gesagt  wurde. 

Das  Gegenüberstehen  reflectirender  steiler  Gehänge  oder  Wände 
vermag  ebenfalls  die  Temperaturverhältnisse  eines  bestimmten  Stand- 
ortes wesentlich  zu  beeinflussen. 

Eioflösse  der  Nachbarschaft. 

Was  die  von  der  Nachbarschaft  herrührenden  Bestimmungsstücke 
für  das  Klima    eines    einzelnen    Standortes    anbelangt,    so  sind  sie  ganz 
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analog  den  schon  für  grössere  Ländergebiete  angeführten.  Eine  ähnliche 
Rolle,  wie  das  Meer  fiir  ganze  Welttheile  und  Länder,  spielt  ein  kleinp- 
res  Gewässer,  ein  See,  Fluss,  selbst  ein  Teich  oder  ein  Moor,  für  die 
an  seinen  Ufern  gelegenen  Standorte. 

Geringere  Temperaturextreme,  daher  gemilderte  Sommerhitze,  etwas 
geringere  Winterkälte,  weniger  Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht, 
grössere  Luftfeuchtigkeit ,  daher  insbesondere  reichlichere  Nebel  und 
Thauniederschläge  zwischen  Abend  und  Morgen,  grössere  Ruhe  der  Luft 
wegen  der  grösseren  Gleichmässigkeit  —  das  sind  Charaktere,  welche 
den  nächste»  Umgebungen  der  oben  genannten  wässerigen  Ausbreitungen 
zukommen  —  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Grade  und  auf  grössere 
oder  geringere  Entfernungen,  je  nachdem  die  wasserreiche  Fläche  selbst 
mehr  oder  weniger  ausgedehnt  ist.  Ueber  diese  Grade  und  diese  Aus- 
dehnungen sind  bisher  noch  sehr  wenige  entscheidende  Beobachtungen 
angestellt  worden,  so  dass  ziffermässige  Normen  zur  Bemessung  jener 
Nachbarschafts-Einflüsse  noch  nicht  gegeben  werden  können. 

Eine  wichtige  Gruppe  der  Nachbarschafts-Einwirkungen  bilden  die 
ganz  localen  Winde,  welche  durch  benachbarte  Berge  mit  oder  ohne 
Schnee,  durch  ausmündende  Thäler  oder  durch  benachbarte  Wälder  nach 
denselben  Gesetzen  eingeleitet  werden  und  verlaufen,  die  wir  als  im 
Grossen  geltend  bereits  abgehandelt  haben.  Solche  locale  Winde,  die 
fär  ein  ganz  beschränktes  Gebiet  entweder  das  ganze  Jahr  hindurch 
oder  zu  bestimmten  Jahres-  und  Tageszeiten  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen sehr  häufig  eintreten,  in  der  Regel  aber  nur  kurz  dauern  (weil 
ihr  Motiv  sich  bald  erschöpft)  gewinnen  für  das  Leben  und  Treiben  der 
Bevölkerung  einige  Bedeutung,  müssen  aber  in  der  Klimatologie  wohl 
von  den  allgemeinen  Luftströmungen  erster  und  zweiter  Ordnung  unter- 
schieden werden,  wozu  freilich  bloss  dreimalige  tägliche  Beobachtungen 
nicht  genügen,  sondern  entweder  Autographen  oder  eine  nach  den  Jah- 
reszeiten wechselnde  Häufigkeit  der  Beobachtungen  erforderlich  wären. 

Es  ergibt  sich  aus  demjenigen,  was  hier  über  die  klimatischen  Mo- 
dificatoren  dritter  Ordnung  gesagt  wurde,  wie  sehr  selbst  innerhalb  eines 
kleinen  Gebietes,  ja  selbst  in  einer  und  derselben  Ortschaft,  solche  locale 
Einflüsse  den  Gang  der  klimatischen  Elemente  und  die  Anzeigen  unserer 
Instrumente  abzuändern  im  Stande  sind  und  wie  der  Landwirth  nicht 
weniger  als  der  Meteorologe  veranlasst  sein  sollten,  auch  kleinere  Ab- 
schnitte jedes  Gebietes  und  alle  localen  Eigenthümlichkeiten  einer  Beob- 
achtungsstation genau  in's  Auge  zu  fassen,  weil  die  localen  Verhältnisse 
beträchtlich  von  den  durchschnittlichen  der  Umgegend  abweichen  und  daher 
auch  umgekehrt  die  letzteren  gar  nicht  richtig  festgestellt  werden  können, 
wenn  nicht  die  Rolle  der  einzelnen  Beobachtungspunkte  ganz  im  Detail 
bekannt  und  in  Betracht  gezogen  ist.  So  ist  z.  B.  jeder  Ort,  der  nahe  an 
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der  Aasmündung  eines  Thaies,  am  Ufer  eines  grossen  Flusses,  am  Fasse 
eines  bedeutenderen  Berges  liegt,  nicht  geeignet,  um  aus  den  daselbst 
gesammelten  Beobachtungen  über  herrschende  Winde,  Temperatur  und 
Luftfeuchtigkeit  Schlüsse  auf  das  Klima  einer  weitereu  Umgebung  zu 
ziehen ;  und  innerhalb  eines  Gebirgslandes,  wo  man  eben  keine  anderen 
als  solche  von  Localeinflüssen  beherrschte  Stationen  finden  kann,  darf 
man  nur  aus  einer  sehr  grossen,  in  natürliche  Gruppen  gesonderten  Anzahl 
von  Stationen  allgemeinere  Gesetze  für  das  ganze  Gebirgsland  abstrahiren. 
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Kliinatographie. 
Klimatische  fiebiele. 

Die  Klimatograpbie  hat  die  Aufgabe,  das  Klima  der  ganzen  Erde 
oder  einzelner  grösserer  oder  kleinerer  Gebiete  zu  beschreiben,  und  kann 
selbstverständlich  das  erstere  nur  durch  das  letztere  leisten.  Eine  zweck- 
mässige Auswahl  und  Begrenzung  der  zu  beschreibenden  Gebiete  ist 
daher  vor  Allem  wichtig. 

Dass  man  hiebei  nicht  die  Länder  nach  ihren  politischen  Grenzen 
vornehmen  kann,  ist  wohl  ohne  Weiteres  einleuchtend;  man  muss,  um 
systematisch  zu  verfahren,  zunächst  das  Klima  der  grössten  klimati- 
schen Abschnitte,  der  Zonen  nämlich,  und  dann  der  innerhalb  jeder 
Zone  noch  weiter  unterscheidbaren  grösseren  und  kleineren  natürlichen, 
nach  Gesichtspunkten  der  Meteorologie  festzusetzenden  Gebiete  be- 
schreiben. Dieses  ist  jedoch  nur  möglich,  wenn  man  vorher  das  KKma 
möglichst  vieler  typischer  Stationen  kennt,  deren  beobachtete  Eigenthüm- 
lichkeiten  erst  die  festen  Anhaltspunkte  und  numerischen  Daten  zur 
richtigen  Unterscheidung  und  Charakterisirung  klimatischer  Gebiete  (Pro- 
vinzen, Kreise,  Bezirke  u.  s.  w.)  geben. 

Dass  heutzutage  solche  Daten  für  alle  Welttheile,  wenngleich  in 
sehr  verschiedener  Ausdehnung  und  von  verschiedenem  Werthe  vorliegen, 
ist  bekannt  und  es  fehlt  daher  nicht  an  der  Grundlage  für  klimatogra- 
phische  Schilderungen. 

Die  Feststellung  klimatischer  Gebiete  innerhalb  einer  und  derselben 
Zone  hat  jedoch  immerhin  noch  bedeutende  Schwierigkeiten. 

Es  ist  zwar  im  Allgemeinen  nicht  zweifelhaft,  dass  es  Gebiete  gibt, 
deren  Klimate  von  einander  deutlich  geschieden  sind;  aber  wie  weit  die 
Eigenthümlichkeiten  einer  Gegend  gehen  sollen  und  wie  gross  die  Ver- 
schiedenheit derselben  von  der  Nachbarschaft  sein  müsse,  um  zur  Auf- 
stellung eines  eigenen  klimatischen  Gebietes  zu  berechtigen,  ob  diese 
Unterschiede    sich    auf   alle    oder    auf  einige  und  auf  welche  klimatische 
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Elemente  zu,  beziehen  haben,  das  kann  Gegenstand  wissenschaftlichen 
Streites  sein  nnd  ist  heute  noch  nicht  durch  scharf  gefasste  Principien 
entschieden. 

Zwei  Anhaltspunkte  sind  es,  welche  einige  Erleichterung  hiebei 
gewähren:  erstens  der  Gang  der  herrschenden  Luftströmungen,  von  denen 
innerhalb  einer  und  derselben  Zone  hauptsächlich  der  Gang  aller  klima- 
tischen Elemente  abhängt;  zweitens  der  Vegetations-Charakter,  welcher 
als  deutliche  Wirkung,  als  sichtbares  und  greifbares  Abbild  des  klima- 
tischen Getriebes  gelten  kann,  so  dass  man  aus  wesentlichen  Aenderun- 
gen  des  Vegetations-Charakters  auf  wesentliche  Verschiedenheiten  des 
Klimas  zurücizuschliessen  sich  erlaubt. 

Das  letztere  Auskunftsmittel  ist  thatsächlich  schon  liäufiger  ange- 
wendet worden  als  das  erstere,  und  wir  besitzen  verschiedene  Werke 
und  Karten,  auf  denen  entweder  die  ganze  Erde  oder  bestimmte  Theile 
ihrer  Oberfläche  in  natürliche  Gebiete  nach  dem  Charakter  der  Vegeta- 
tion (Vegetationsgebiete,  Florengebiete)  getheilt  erscheinen.  Das  neueste 
ist  Grisebach's  „Vegetation  der  Erde  nach  ihrer  klimatischen  An- 
ordnung"*); eine  der  wichtigsten  pflanzengeographischen  Arbeiten  un- 
serer Zeit. 

Wenn  wirklich  alle  bedeutenderen  klimatischen  Eigenthümlichkeiten 
sich  auch  durch  scharf  markirte  Aenderungen  im  Hauptcharakter 
der  Vegetation  ausprägten  und  wenn  zweitens  solche  Aenderungen 
nur  vom  Klima  allein  abhingen,  dann  könnte  der  Klimatologe  nichts 
besseres  thun,  als  die  Vegetationsgebiete  des  Pflanzengeographen  auch 
von  Vornherein  als  klimatische  Gebiete  zu  adoptiren  und  innerhalb  ihrer 
Grenzen  nach  dem  Verhalten  der  klimatischen  Elemente  zu  forschen. 

So  ganz  ohne  Weiters  geht  aber  dieses  doch  nicht  an,  und  zwar 
desto  weniger,  je  mehr  man  in's  Detail,  in  mehr  untergeordnete  Einthei- 
langen  sich  einlässt. 

Wenige  Beispiele  werden  dieses  klar  machen.  Quer  durch  den  gan- 
zen östlichen  (alten)  Continent,  beiläufig  zwischen  dem  45.  und  65.  Grade 
nördlicher  Breite,  also  vom  atlantischen  Gestade  bei  Bordeaux,  Cork, 
Bergen,  bis  an  den  ochotskischen  Golf  des  stillen  Oceans  und  Kamtschatka, 
herrscht,  in  grossen  Zügen  betrachtet,  ein  und  derselbe  Vegetations-Cha- 
rakter der  grossen  Laub-  und  Nadelwälder  mit  sommergrünen  Laub- 
bäumen, insbesondere  Buchen,  Eichen,  dann  mit  Fichten,  Tannen,  Föhren, 
Lärchen;  mit  vollem  Recht  fasst  Grisebach  als  Pflanzengeograph 
dieses  ganze  Gebiet  als  „Waldgebiet  des  östlichen  Continentes''  zusammen. 


^}  Leipzig,  1872*  S  BAnde  mit  einer  colorirten  Karte. 
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Der  Klimatologe  aber  erinnert  sich,  und  Grisebach  selbst  erinnert 
daran,  dass  im  Osten  dieses  Gebietes  der  extremste  Continentaltypus 
(Jakuzk  mit  jährlicher  Temperaturschwankung  von  76*5^  R.),  im  Westen 
der  entschieden  oceanische  Typus  des  Klimas  (die  westeuropäischen 
Stationen  haben  meist  eine  jährliche  Temperaturschwankung  von  nur 
25 — 45®  R.)  herrscht;  dass  die  Verhältnisse  der  Luftfeuchtigkeit  und 
des  Niederschlags  so  verschieden  als  möglich  nicht  nur  an  Quantität, 
sondern  auch  an  Vertneilung  über  das  Jahr  sind;  dass  die  jährliche 
Vegetationsperiode  in  Jakuzk  nur  drei,  in  Bordeaux  acht  Monate  dauert, 
und  dass  diese  beiden  Stationen,  ziflfermässig  betrachtet,  in  klimatischer 
Beziehung  nichts  mit  einander  gemein  haben,  als  die  gleiche  Mitteltem- 
peratur der  Vegetationsperiode,  indem  die  3  Vegetationsmonate  bei  Ja- 
kuzk ebenso  wie  die  8  Vegetationsmonate  bei  Bordeaux  ein  Gesammtmittel 
von  nahezu  -f  13«  haben  (Jakuzk  -f  13-20,  Bordeaux  -f  \3'9^  R.). 

Sollen  wir  nun  desswegen,  weil  diese  beiden  so  sehr  verschiedenen 
Stationen  innerhalb  jenes  pflanzengeographisch  ganz  wohl  begründeten 
Vegetationsgebietes  liegen,  auch  als  Klimatologen  annehmen,  dass  sie 
zu  einem  und  demselben  klimatischen  Gebiete  gehören?  Das  meinen 
weder  die  Pflanzengeographen,  noch  weniger  also  dürfen  wir  ohne  Weiters 
hierauf  eingehen.  Vielmehr  müssen  wir  festhalten,  dass,  wenn  zwischen 
Jakuzk  und  Bordeaux  die  gleichen  Baumgeschlechter  verbreitet  sind, 
dieses  nur  beweiset,  wie  sehr  weite  Grenzen  das  klimatische  Bedürfniss 
mancher  Pflanzen  hat,  und  dass  die  thatsächlich  vorhandenen  klimati- 
schen Unterschiede  für  eben  diese  Pflanzen  nicht  wesentlich  sind, 
keineswegs  aber,  dass  im  Klima  dieses  Waldgebietes  keine  an  und  für 
sich  wesentlichen  Unterschiede  obwalten. 

Andererseits  wissen  wir  auch,  dass  selbst  unter  gleichem  Klima  oft 
bedeutend  verschiedene  Vegetationstypen  auftreten,  weil  die  Verbreitung 
der  Pflanzen  auch  von  natürlichen  Transportsmitteln  und  von  der  Zu- 
gänglichkeit des  Terrains  für  diese  Transportmittel,  ferner  von  der  Bo- 
denart und  vielfach  auch  von  den  Einflüssen  der  Cultur  abhängt.  Wir 
dürfen  also  nicht  schliessen:  „weil  der  Vegetations-Charakter  z.B.  zweier 
Gebirgsstöcke  oder  zweier  Ebenen  verschieden  ist,  so  müssen  sie  auch 
verschiedenes  Klima  haben  und  als  besondere  klimatische  Bezirke  unter- 
schieden werden.** 

Endlich  ist  es  für  die  praktische  Seite  der  Klimatologie  auch  wichtig 
zu  bedenken,  dass  das  klimatische  Bedürfiiiss  verschiedener  Pflanzen 
ungemein  verschieden  ist,  und  dass  viele  Culturpflanzen  schon  den  Ein- 
fluss  kleinerer  klimatischer  Abweichungen  empfinden,  indem  sie  dann 
entweder  gar  nicht  mehr  gedeihen  oder  eine  wesentlich  andere  Behand- 
lung erfordern  und  andere  Erträge  geben,  während  der  allgemeine  Charakter 
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der  Baumvegetation  noch  keine  wesentliche  Aenderung  zeigt.  Je  nachdem 
man  also  eine  oder  die  andere  Pflanze  oder  Pflanzengruppe  zum  Einthei- 
lungsgrunde  nimmt,  erhält  man  grosse,  kleinere  oder  kleinste,  zusammen- 
hängende oder  isolirte  und  zerstreute  Gebiete. 

Aus  allen  diesen  Gründen  muss  der  Klimatologe  darauf  verzichten, 
einfach  die  Vegetationsgebiete  als  klimatische  Gebiete  zu  adoptiren,  und 
es  erübrigt  ihm  nur  der  andere  oben  bezeichnete  Anhaltspunkt,  nämlich 
der  Gang  der  herrschenden  Luftströmungen,  die  alles  Andere  im  Gefolge 
haben.  Dabei  gibt  übrigens  die  Betrachtung  des  allgemeinen  Vegetations- 
charakters ein  nicht  zu  verkennendes  sehr  schätzbares  Hilfsmittel  und 
einen  oft  sehr  brauchbaren  Prüfstein  der  Richtigkeit  dessen,  was  der 
Klimatologe  festsetzen  zu  sollen  glaubt. 

In  dieser  Beziehung  ist  insbesondere  die  Methode  wichtig,  welche 
Kerner  bei  pflanzengeographischen  Arbeiten  wiederholt  zur  Anwendung 
gebracht  hat,  indem  er  zwar  die  Aufstellung  pflanzengeographischer  Ge- 
biete anstrebt,  aber  kein  solches  Gebiet  gelten  lässt,  ehe  er  es  auch 
klimatographisch  volkommen  rechtfertigen  kann  *). 

In  diesem  Sinne  werden  wir  denn  auch  hier  die  klimatographischen 
Schilderungen,  zunächst  Europa's,  nach  natürlichen  Gebieten  geben. 

Selbstverständlich  kann  es  nicht  verwehrt  sein,  auch  die  Klimato- 
graphie  eines  bestimmten  Staatsgebietes  zu  schreiben,  wenn  diess  in  der 
Art  geschieht,  dass  man  untersucht,  in  welche  natürliche  klimatische 
Gebiete  die  verschiedenen  Theile  des  zu  beschreibenden  Landes  fallen, 
wobei  politische  Provinzen,  Kreise,  Bezirke  u.  s.  w.  nicht  selten  zerrissen 
und  umgekehrt  Stücke  verschiedener  politischer  Einheiten  zu  klimatischen 
Complexen  zusammengefügt  werden  müssen. 

Je  genauer  ein  Stück  der  Erde  durchforscht  ist,  desto  leifhter  und 
sicherer  wird  man  innerhalb  der  grösseren  natürlichen  Hauptgebiete  des- 
selben wieder  untergeordnete  kleinere  in  mehreren  Abstufungen  unter- 
scheiden, wozu  die  bekannten  klimatischen  Modificatoren  zweiter  und 
dritter  Ordnung  meist  reichlich  Anlass  bieten. 

So  theilt  man  Europa  zunächst  in  wenige  grosse  Provinzen,  kann 
aber,  wenn  man  die  genauer  bekannten  Details  einzelner  Länder  Europa's 
in's  Auge  fasst,  in  jeder  dieser  Provinzen  wieder  mehrere  klimatische 
Kreise  und  in  diesen  mehrere  klimatische  Bezirke  auffinden  und  dann 
auch  angeben,  in  welche  dieser  Kreise  oder  Bezirke  die  verschiedenen 
Gegenden  Deutschlands,  Oesterreichs  u.  s.  w.  fallen. 

Diese  näheren  Unterscheidungen  sind  um  so  nothwendiger,  weil  die 
klimatischen  Modificatoren  oft  schon  in  kleinem  Umkreise  so  einflussreich 


^}  Rerner:  Das  Pflanzenleben  der  Donaul&nder.    Die   natürliche   Flora  im 
Gelflnde  der  deutschen  Alpen  (in  Schaubach's  deutschen  Alpen}  Jena  1870. 
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wirken,  dass  die  Daten  einer  einzigen  Station  nur  das  Klima  eines 
kleinen  Umkreises  repräsentiren  können,  das  Mittel  aus  den  Daten  meh- 
rerer Stationen  aber,  die  verschiedenen  einflussreichen  Modificatoren  aas- 
gesetzt sind,  die  natürliche  Gestaltung  und  Abwechslung  des  Klimas  nur 
verdeckt,  anstatt  sie  erkennbar  zu  machen  und  zu  erklären. 

Die  grossen  viel  umfassenden  Gesetze  zwar  können  nur  durch  das 
Zusammenfassen  zahlreicher  Local-Daten  aus  einem  weiten  Umkreise  er- 
kannt, das  Getriebe  innerhalb  des  Rahmens  der  allgemeinsten  Gesetze 
aber  kann  nur  durch  Gruppirung  der  Local-Daten  nach  immer  kleineren 
Gebieten  erforscht  werden. 

Auswahl  der  Slationen  Tür  klimatographisclie  Zwecke. 

Da  in  der  Regel  von  den  Daten  weniger  Stationen  auf  das  Klima 
grösserer  Gebiete  geschlossen  werden  muss  (so  gibt  es  z.  B.  für  die 
ganze  lusitanische  Provinz  nur  5  Stationen,  Lissabon,  Porto,  Guarda, 
Campo  maior  und  Lagos,  von  denen  Mittelwerthe  aller  klimatischen 
Elemente  vorliegen),  so  soll  wenigstens  dafür  Sorge  getragen  werden, 
dass  man  nicht  Stationen  wähle,  deren  Daten  durch  locale  Verhältnisse 
sehr  abweichend  von  den  sonst  im  Gebiete  herrschenden  gestaltet  werden. 

So  könnte  man  z.  B.  versucht  sein,  zur  Repräsentation  des  südlichen 
oceanischen  Klimas  in  Europa  (lusitanische  Provinz)  die  Station  Lissabon 
zu  wählen,  da  von  dort  längere  Beobachtungsreihen  und  verlässlichere 
Daten  vorhanden  sind,  als  von  allen  anderen  portugiesischen  Stationen. 

Gerade  Lissabon  aber  würde  uns  durch  seine  localen  Eigenthümlich- 
keiten  über  den  Typus  des  fraglichen  Klimas  täuschen.  Wir  finden  dort 
jene  durchschnittliche  Veitheilung  der  Winde  auf  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten, ^e  sie  auf  der  folgenden  Seite  (317)  tabellarisch  dargestellt  ist. 

Nach  diesen  Daten  müsste  man  annehmen,  dass  an  der  portugie- 
sischen Küste  die  Winde  aus  NNW.,  N.,  NNO.  im  Verhältniss  zu  allen 
anderen  ungemein  häufig  wehen,  und  selbst  die  westlichen  Winde  dagegen 
nur  ganz  unbedeutend  auftreten. 

Die  nähere  Betrachtung  der  orographischen  Verhältnisse  der  Um- 
gebung Lissabon's  belehrt  uns  aber,  dass  hier  locale  Verhältnisse  eine 
ganz  eigenthümliche  Vertheilung  der  Winde  bedingen. 

Zwischen  Lissabon  und  der  westlichen  Aussenküste  Portagais  liegt 
noch  ein  breiter  Landstrich,  auf  welchem  die  ziemlich  hohe  „Sierra  Mon- 
tachique*  beiläufig  von  NO.  nach  SW.  sich  erstreckt,  deren  Vorhügel 
mit  dazwischen  liegenden,  gegen  SSO.  convergirendeu  Thälem  bis  nahe 
an  die  Stadt  reichen.  Offenbar  müssen  von  diesen  Höhen  und  aus  den 
erwähnten  Thälem  nach  den  bekannten  Gesetzen  nordwestliche  und 
nördliche  Winde,  besonders   am   Abend  und  Morgen,  dann  nach  Regen- 
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fällen,  im  Winter  wohl  auch  ganze  Tage  hin- 
durch, nach  der  Niederung  hin  wehen,  in  welcher 
Lissabon  Itegt,  und  überdiess  muss  längs  des 
Tajo,  der  gerade  von  NNO.  nach  SSW.  vor- 
tiberströrat,  häufig  ein  localer  NNO.-Wind  strei- 
chen, da  das  Flusswasser  dort  im  Sommerhalb- 
jahre kälter  ist  als  das  Meer  und  als  der  im 
Süden  vorliegende  Landlappen,  der  (wahrschein- 
lich alte  Flussbarre)  den  Fluss  unterhalb  Lissa- 
bon nöthigt,  gegen  Westen  abzuweichen.  Jenes 
Vorwiegen  der  nördlichen  Winde  ist  also  nur 
local,  während  in  Porto  und  sonst  an  der  Küste 
Winde  aus  NNW. — NNO.  nur  selten  auftreten 
und  im  Allgemeinen  in  der  ganzen  Provinz  die 
Winde  aus  dem  westlichen  Quadranten  vorwiegen. 
Aber  nicht  allein  die  Winde,  auch  die  Nieder- 
schläge sind  in  Lissabon  nicht  die  typischen 
des  lusitanisghBn  Gebietes;  denn  es  liegt  im 
Regenschatten  der  Sierra  Montachique  und  hat 
desshalb  ein  um  30ü  Mm.  geringeres  Normal- 
mittel des  jährlichen  Niederschlages  als  Porto. 
Dass  auch  die  Temperaturverhältnisse  in  Lis- 
sabon mehr  wechselnd  sein  müssen  als  in  Lagos, 
Porto,  Coimbra  u.  s.  w.  versteht  sich  von  selbst, 

Palermo,  die  am  besten  bearbeitete  Sta- 
tion Siciliens,  eignet  sich  doch  wegen  des  um- 
schliessenden  Bergkranzes  nicht  zur  Repräsen- 
tation des  Klimas  dieser  Insel. 

In  ganz  analoger  Weise  findet  eine  ein- 
gehendere» Kritik  noch  in  vielen  anderen  Fällen 
bald  schon  die  geographische  Lage,  bald  sonstige 
Local  Verhältnisse  einer  Station  bedenklich.  Jede 
Station,  die  in  der  Nähe  eines  Gebirges  oder 
eines  höheren  Berges,  oder  eingeschlossen  von 
solchen,  oder  an  der  Ausmündung  eines  Thaies, 
an  einem  grösseren  Gewässer  u.  s.  w.  liegt,  kann 
nur  als  Typus  für  die  analog  situirten  in  gleicher 
absoluten  Höhe  uud  geographischen  Breite,  nicht 
aber  für  ein  weiteres  allseitig  erstrecktes  Ge- 
biet dienen.  Gar  häufig  ist  auch  die  Ablenkung 
der  Winde  durch  locale  Ursachen  störend. 
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Solcher  Beispiele  gibt  es  zahlreiche,  nnd  man  kann  annehmen,  dass 
vielleicht  ein  Drittel  aller  meteorologischen  Stationen  schon  darch  ihre 
Lage  mehr  oder  weniger  angeeignet  zur  allseitigen  Repräsentation  des 
Klimas  einer  weiteren  Umgebung  wird.  Rechnet  man  noch  dazu  die 
vorkommenden  Modificationen  letzter  Ordnung  in  der  nächsten  Umgebung 
des  Observatoriums  und  an  diesem  selbst,  so  muss  man  wohl  die  War- 
nung angemessen  finden,  dass  ohne  eingehendes  Studium  aller  Localver- 
hältnisse  kein  Urtheil  ober  die  Bedeutung  einer  Station  für  die  Klimato- 
graphie  gefällt  werden  sollte.  Da  gerade  solche  Studien  bisher  nur  selten 
geübt  und  noch  seltener  deren  Resultate  veröflFentlicht  wurden,  können 
wir  uns  des  vorhandenen  Materiales  vorläufig  nur  mit  annähernder  Sicher- 
heit bedienen,  müssen  aber  für  die  Zukunft  jene  Aufgabe  festhalten. 

CbaraklerisiruDg  der  Klimale  durch  lillelwerthe. 

Tleljfthrige  «der  N«rnalnitteL 

Die  richtigsten  Behelfe  zu^  Charakterisirung  der  verschiedenen 
klimatischen  Gebiete  jeder  Ordnung  sind  die  vieljährigen  Mittel  oder 
„Normal werthe**  für  jedes  klimatische  Element,  also  Luftströmungen/ 
Temperatur,  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der  Luft,  Bewölkung, 
Niederschläge.  Bevor  wir  auf  dieselben  einzeln  eingehen,  ist  die  Erörte- 
rung einiger  allgemeiner  Grundsätze  nothwendig,  die  sich  auf  alle  Mittel 
oder  doch  auf  mehrere  Gruppen  derselben  beziehen. 

Vor  Allem  müssen  die  Mittel  aus  möglichst  langen  Zeiträumen  an- 
gestrebt werden,  wenn  sie  den  Namen  „Normalmittel **  verdienen  sollen; 
kürzere  Zeiträume  enthalten  oft  so  viel  Ausnahmsweises,  Ungewöhnliches 
nach  einer  und  derselben  Richtung,  z.  B.  so  viel  abnorme  Wärme  oder 
Kälte,  abnorme  Regenarmuth  oder  Regenmenge  u.  s.  w.,  dass  das  Mittel 
aus  einem  solchen  Zeiträume  mehr  eiiien  Ausnahmszustand  als  das  Nor- 
malverhältniss  ausdrücken  würde.  Man  hat  bei  vielen  Stationen,  von 
denen  langjährige  Beobachtungen  vorliegen,  den  Versuch  gemacht,  Mittel 
aus  beliebigen  kürzeren  oder  längeren  Zeitabschnitten  zu  ziehen  und  mit 
einander  zu  vergleichen  und  hat  gewöhnlich  gefunden,  dass  diese  Mittel 
desto  mehr  von  einander  abweichen,  je  kürzer  die  einbezogenen  Zeit- 
räume waren.  So  findet  man  z.  B.  die  mittlere  jährliche  Anzahl  der 
Regentage  in  Berlin*),  von  10  zu  10  Jahren,  zwischen  1701  und  1800 
in  folgender  Weise  wechseln: 


*)  Tabellen    und   amtliche    Nachrichten   über  den  preassischen  Staat.    Heraus* 
gegeben  vom  k.  Statist.  Bureau.  Berlin  1858. 
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1. 

Decen- 
nium 

[I. 

Dccon- 

nium 

III. 

Deren- 

nium 

IV. 

Decon- 

niam 

V. 
Doeen- 

nium 

VI. 

Oecea- 

nium 

VU. 
Deoen- 

nium 

VIII. 

Deeeu- 

nium 

IX. 
DecAQ. 

ntom 

X. 
Decen- 

nium 

89-8 

123-8 

134-5 

l'^9-6 

120-8 

121-0 

91-1 

111-5 

129-2 

144-7 

Das  regenärmste  Decennium  (mit  89  8)  unterscheidet  sich  demnach 
von  dem  regenreichsten  (mit  144'7)  um  54*9  Tage,  also  um  mehr  als 
ein  Drittel  des  letzteren. 

Bei  den  einzelnen  Monaten  ist  der  Unterschied  noch  weit  be- 
deutender. 

Es  betragen  nämlich  die  höchsten  und  die  niedrigsten  je  zehnjäh- 
rigen Mittel: 

Hätte  man  also  z.  B.  für  April  das  Mittel 
des  Vir.  Decenniums  (1761 — 1770)  als  Normal- 
werth  genommen,  so  würde  man  diesen  fast  nur 
den  dritten  Theil  so  gross  gefunden  haben  als 
im  III.  Decennium  (1721 — 1730),  und  fast  eben 
so  gross  ist  die  Differenz  für  December,  am  klein- 
sten für  September  und  October,  und  selbst  da 
beträgt  das  höchste  Mittel  beiläufig  das  l'5fache 
von  dem  niedrigsten. 

Gewöhnlich  betrachtet  man  schon  10  Jahre 
als  einen  hinreichenden  Zeitraum,  um  Normal- 
mittel daraus  zu  ziehen,  und  muss  zu  solchen 
häufig  schon  darum  seine  Zuflucht  nehmen,  weil 
Beobachtungen  aus  längeren  Jahresreihen  nicht 
vorliegen.  Wenn  nun  dieses  leider  nicht  vermie- 
den werden  kann,  so  muss  man  doch  von  solchen 
Mitteln  mit  der  Reserve  Gebrauch  machen,  dass 
sie  nur  mehr  oder  weniger  annähernd  richtig 
sind,  weshalb  auch  immer  die  Anzahl  der  Beob- 
achtungsjahre beigesetzt  werden  soll. 

Perioden,  auf  welche  sich  die  Hittelwerthe  beziehen 

sollen. 

Gewöhnlich  wird  die  Jahresperiode  als  die 
längste  betrachtet,  für  welche  man  Mittel  be- 
rechnet und  darstellt,  und  die  Jahresmittel  sowie 
die  darnach  gezogenen  Isothermen  waren  nach 
Humboldt  einige  Zeit  lang  der  Hauptziel punkt 
vieler  Geographen  und  Meteorologen,  oder  wenig- 
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stens  dasjenige,  was  man  als  Ilauptresultat  veröffentlichte,  obgleich 
Humboldt  selbst  am  eindringlichsten  gelehrt  hatte,  dass  in  den  Jahres- 
mitteln der  wirklich  von  der  Natur  eingeschlagene  Weg  verdeckt  wird 
und  man  sowohl  für  die  theoretische  Einsicht  in  den  Gang  der  klimati- 
schen Elemente  als  für  die  praktische  Anwendung  das  Jahr  sich  wenig- 
stens in  seine  zwei  Haupttheile  „Winter-  und  Sommerhalbjahr  (Isochi- 
menen,  Isotheren)  oder  noch  besser  in  die  vier  Jahreszeiten  zerlegen  und 
die  Mittelwerthe  derselben  darstellen  solle. 

So  zeigt  Humboldt*),  dass  die  von  ihm  gezogene  Isotherme  von 
-|-  12®  C.  Gegenden  verbindet,  welche  diese  Mitteltemperatur  von  -f-  i2<>C. 
durch  die  Combination  sehr  weit  verschiedener  Temperaturen  der  ein- 
zelnen Jahreszeiten  erreichen.  Dort,  wo  diese  Isotherme  im  Inneren 
Amerika's  mit  ziemlich  excessivem  Klima  am  meisten  gegen  Süden  zu- 
rücktritt, wird  der  Werth  von  129  G.  erreicht  durch  folgende  Werthe 
der  einzelnen  Jahreszeiten: 

Winter    Frühling     Sommer     Herbst 
0«  11-3  24-2  12-5Ö 

4  *^ 

Im  Bereiche  des  excessivsten  Klimas  im  Inneren  Asiens  stellt  sich 
die  Rechnung  so: 

Winter    Frühling     Sommer     Herbst 
_40        -1-1 2-6        +270       -hl2'-A0 

In  Europa  hingegen,  unter  dem  Meridian  von  Paris,  wo  die  Iso- 
therme unter  dem  Einfluss  des  gleichmässigen  Seeklimas  weit  nach 
Norden  geht,  findet  man : 

Winter    Frühling     Sommer     Herbst 
4-4-50       _^iio      -f  20-20      +12-3     _       ^ 

Nach  den  Jahresmitteln  würde  man  also  das  Klima  vom  Innern 
des  südlichen  Nordamerika,-  vom  Innern  Asiens  und  vom  westlichen 
Europa  für  gleichartig  halten,  obgleich  schon  die  Mittel  der  vier  Jahres- 
zeiten zeigen,  welch'  grosse,  für  die  sämmtlichen  Culturverhältnisse  mass- 
gebende Verschiedenheiten  zwischen  den  drei  Gebieten  stattfinden. 

Aber  selbst  die  vier  Jahreszeiten  entsprechen  noch  nicht  ganz  dem 
Bedürfnisse  der  richtigen  Einsicht  in  den  Gang  des  Klimas,  besonders 
wenn  man  die  Jahreszeiten  nach  herkömmlicher  Weise  zu  je  drei  Monaten 
annimmt,  also  einen  bürgerlichen  conventionellen  Gesichtspunkt,  der 
eigentlich  nur  für  einen  Theil  der  mittleren  Breiten  mit  dem  physischen 
übereinkommt,  in  die  Klimatologie  einführt. 


*J  , Vermischte  Schriften." 
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Es  gibt  schon  innerhalb  der  engen  Grenzen  von  Europa  Gegenden, 
in  denen  durch  7  Monate  die  Mitteltemperaturen  weit  unter  Null  und 
nahezu  gleich  tief  bleiben,  durch  3  Monate  hingegen  wieder  fast  gleich- 
bleibend hoch  über  Null  stehen,  und  wo  nur  kurze  Uebergangszeiten  von 
zusammen  2  Monaten  eintreten;  wo  man  also  7  Wintermonate,  3  Som- 
mermonate, und  je  einen  Frühlings-  und  einen  Herbstmonat  hat.  Es  gibt 
ebenso  noch  in  Europa  Gegenden,  wo  Temperaturen,  die  sich  dem  mitt- 
leren Monatsminimum  nähern,  nur  2—3  Monate  lang  vorkommen,  dagegen 
5  Monate  lang  hohe  und  nahezu  gleiche  Monatsmittel  fortdauern,  für 
den  Uebergang  aus  Winter  in  Sommer  und  aus  Sommer  in  Winter  nur 
je  2  Monate  erübrigen. 

Wie  nothwendig  die  natürliche  Begrenzung  der  Jahreszeiten  sei, 
am  Naturgesetze  zu  erkennen,  welche  durch  die  Conventionellen  Jahres- 
zeiten verdeckt  werden,  mag  auch  aus  Folgendem  erhellen.  Es  gibt 
entfernte  Gegenden  mit  wesentlich  verschiedenem  Klima,  wo  jedoch 
wenigstens  eine  natürliche  Jahreszeit  in  den  Normalmitteln  übereinstimmt. 
Ist  diese  Jahreszeit  gerade  die  Vegetationszeit,  liegen  also  beide  Orte 
unter  der  gleichen  „Phyto-lsotherme,"  so  kommen  ungeachtet  der  son- 
stigen Ungleichheit  des  Klimas  mehrere  charakteristische  Pflanzen  in 
beiden  geraeinsam  vor. 

So  z.  B.  ist  die  Kiefer  von  Jakuzk  in  Sibirien  bis  Biscaya  ver- 
breitet; jenes  liegt  im  Gebiete  des  excessivsten  Gontinentalklimas,  dieses 
hingegen  hat  ein  sehr  ausgesprochenes  Seeklima;  die  beiden  Winter  sind 
total  verschieden,  auch  die  Jahresmittel  aller  klimatischen  Elemente;  aber 
die  Mittel  der  Vegetationszeiten  sind  nahezu  gleich.  Die  Vegetationszeit 
in  Jakuzk  dauert  nur  3  Monate,  diese  Periode  hat  aber  eine  Mittel- 
temperatur  von  -f-l^*!**  R.,  d.  i.  fast  dieselbe,  wie  die  8  Vegetations- 
monate Biscaya's  mit  -|-13*9®R.;  jene  3  Monate  sind  also  diesen  letzteren 
8  Monaten  für  die  Vegetation  äquivalent,  was  nie  erkannt  worden  wäre, 
wenn  man  für  beide  Gebiete  bloss  die  Monate  Juni,  Juli  und  August 
als  Sommer  in  Vergleich  gezogen  hätte  *). 

Die  Jahreszeiten  allgemein  zu  je  3  Monaten  zu  rechnen  und  Mittel 
dafür  zu  berechnen,  ist  daher  wenig  naturgemäss,  sondern  der  Gang  der 
Natur  verlangt,  dass  man  mindestens  die  Mittel  aller  einzelnen  Monate 
darstelle.  Dabei  wäre  es  zweckmässig,  eine  Reihenfolge  zu  beobachten, 
nach  welcher  die  jedenfalls  zu  einer  und  derselben  Jahreszeit  gehörigen 
Monate  nebeneinander  zu  stehen  kommen,  also  nicht  vom  Januar  bis 
December,  sondern  vom  December  bis  November  **). 

^)  A.  Grisebach,  die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872. 
^*3  Wo  der  physische  Winter  früher  oder  spAter  anfftngt,   sollte  man  allerdings 
schon  Tom  October  oder  erst  Tom  Januar  an  die  Reihe  ordnen ;  da  aber  hiedurch  die 
Vergleichbarkeit  leiden  würde,  kann  man  wenigstens  bei  Tergleicheuden  Darstellungen 
nicht  darauf  eingehen. 

Lorenz  uiA  Rothe.  Klimatologie.  t\ 
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Bei  näherer  Betrachtung  des  jährlichen  Ganges  der  klimatischen 
Elemente  findet  man,  dass  selbst  noch  die  Monatsmittel  manche  Gesetze 
verdecken,  welche  erst  darch  Auflösang  der  Monate  in  lOtägige  oder 
5tägige  Abschnitte  (Decaden  und  Pentaden)  erkennbar  werden. 

So  z.  B.  pflegt  in  mittleren  und  höheren  Breiten  im  FrühKng  die 
Temperatur  so  rasch  zu  steigen,  dass  die  Dauer  eines  ganzen  Monates 
zu  lang  ist,  um  den  Fortschritt  als  stetig  erkennen  zu  lassen  und  daher 
die  Jahrescurve,  wenn  sie  nach  ganzen  Monaten  gezeichnet  wird,  iiu 
März  oder  April  eine  einspringende  Ecke  bildet.  Die  bekannten  Kälte- 
Recidiven  Mittel-Europa's  im  Mai  erstrecken  sich  meist  nur  auf  1 — 2 
Wochen,  ihr  Gang  verschwindet  also  in  dem  Monatsmittel. 

Im  Süden  Europa's  tritt  der  Charakter  des  Frühlings  nicht  etwa 
mit  März,  sondern  in  der  Mitte  oder  im  zweiten  Drittel  des  Februar, 
der  Winter  erst  nach  der  Mitte  Decembers  ein,  in  nördlicheren  Breiten 
hingegen  fallen  diese  Termine  auf  Mitte  April  und  Mitte  November  u.  s.  w. 

Um  also  die  mittleren  Termine  des  Eintrittes  der  physischen  Jah- 
reszeiten sowie  den  mittleren  Gang  verschiedener  untergeordneter  Er- 
scheinungen genau  erkennen  und  ausdrücken  zu  können,  muss  man  zu 
noch  kürzeren  Zeitabschnitten  als  die  Monate  sind,  also  zu  Decaden 
oder  Pentaden,  herabsteigen. 

Wo  man  diese  äussersten  Details  nicht  zu  behandeln  beabsichtigt, 
trachtet  man  allerdings  sich  auf  die  Monatsmittel  zu  beschränken,  mit 
denen  man  sich  auch  oft  schon  der  Raumersparniss  wegen  begnügen 
muss,  da  fünftägige  Mittel  einen  sechsmal  so  grossen  Raum  einnehmen 
als  Monatsmittel. 

Für  praktische  Zwecke  ist  es  wichtig,  die  Mittel  gruppenweise  nach 
Jahrgängen,  die  über  dem  Mittel,  unter  dem  Mittel  und  nahe  dem  Mittel 
waren,  darzustellen.  Es  ist  insbesondere  dem  Landwirthe  von  hohem 
Interesse,  zu  erfahren,  zwischen  welchen  Grenzen  an  einem  bestimmten 
Orte  die  Temperatur  in  einem  kalten  (unter  Mittel  bleibenden)  März, 
April  u.  s.  w.,  zwischen  welchen  hingegen  in  einem  sogenannten  mitt- 
leren und  dann  in  einem  warmen  (stark  über  Mittel)  März,  April 
U.S.W,  schwaivke,  und  ebenso  bezüglich  der  Feuchtigkeit  und  Nie- 
derschläge. Je  nach  dem  durchschnittlichen  klimatischen  Charakter 
einer  Gegend  verbindet  man  nämlich  tiberall  einen  anderen  Zahlenbegriff 
mit  den  Ausdrücken :  warm,  kühl,  kalt,  feucht,  trocken,  regenreich,  regen- 
arm u.  s.  w.;  so  wird  in  üngarn's  Tiefland  ein  Sommer,  den  man  in 
Oberösterreich  regenarm  nennen  würde,  als  regenreich  bezeichnet  u.  s.  w. 
Der  Landwirth  nun  muss,  wenn  er  sich  irgendwo  anzusiedeln  gedenkt 
oder  zu  dirigiren  berufen  ist,  vorher  zu  erfahren  trachten,  was  er  von 
den    einzelnen    klimatischen    Elementen    in    den    verschiedenen    daselbst 


Perioden  der  Mittdwerthe.  323 

vorkomzuenden  Fällen  zu  erwarten  hat,  wie  er  sich  z.  B.  einen  trockenen 
oder  nassen  Erntemonat  vorstellen  soll  u.  s.  w. 

In  diesem  Sinne  hat  der  Verfasser  beispielsweise  die  klimatischen 
Elemente  für  Rremsmünster  in  Oberösterreich  bearbeitet  *)  und  es  folgen 
hier  auf  nächster  Seite  (324)  einige  Tabellen  aas  jener  Arbeit,  um  das 
eben  Gesagte  näher  zu  erläutern. 

Aber  nicht  nur  für  die  praktischen  Zwecke  des  Landwirthes,  sondern: 
auch  für  das  richtige  Verständniss  der  klimatischen  Vorgänge  überhaupt 
stellt  sich  immer  mehr  die  Nothwendigkeit  heraus,  sich  nicht  auf  die 
Zusammenfassung  möglichst  vieler  Jahre,  gleichnamiger  Jahreszeiten  und 
gleichnamiger  Monate  zu  Nonnalniitteln  zu  beschränken,  sondern  die 
Jahrgänge  und  die  natürlichen  Abschnitte  derselben  in  Gruppen  je  nach 
ihrem  vorherrschenden  Charakter  zu  sondern  und  die  Mittel  innerhalb 
jeder  Gruppe  zu  suchen.  Solche  Mittel  können  dann  weit  mehr  Anwen- 
dung finden,  als  die  allgemeinen;  denn  sie  schliessen  sich  dem  wirklichen 
Gange  der  klimatischen  Elemente  in  einer  grossen  Anzahl  bestimmter 
Jahre  oder  Jahrestheile  sehr  nahe  an,  während  die  allgemeinen  Mittel 
ihrer  Natur  nach  fast  niemals  auch  nur  annähernd  in  der  Wirklichkeit 
zutreffen  können.  So  werden  z.  B.  die  aus  den  feuchten  Sommern  einer 
bestimmten  Station  genommenen  Mittel  des  Niederschlages,  der  Luft- 
feuchtigkeit, der  Temperatur  u.  s.  w.  sehr  wenig  von  den  Mitteln  eines 
bestimmten  feuchten  Sommers,  der  etwa  jemals  in  derselben  Gegend  ein- 
treten wird,  verschieden  sein;  ebenso  geht  es  mit  den  Mitteln  aus  trocke- 
nen Sommern  im  Vergleich  zu  einem  bestimmten  trockenen  Sommer  u.  s.  w. 
Die  Normalmittel  hingegen  werden  für  einen  feuchten  Sommer  ebenso  wenig 
wie  für  einen  trockenen  auch  nur  einigermassen  gelten;  und  da  sich  in 
der  Wirklichkeit  überhaupt  nicht  mittlere,  sondern  nur  mehr  oder  minder 
entgegengesetzte  und  bestimmt  ausgeprägte  Jahrgänge  oder  Abschnitte 
derselben  ereignen,  verlangt  die  Natur  der  klimatischen  Vorgänge,  dass 
man  jene  in  derlei  natürliche  Gruppen  bringe. 

Dass  es  solche  Gruppen  gebe,  lässt  sich  leicht  nachweisen,  wenn 
man  die  Monatsmittel,  insbesondere  der  Temperatur,  der  Luftfeuchtigkeit 
und  des  Niederschlages,  für  eine  lange  Reihe  von  Jahren  nach  einander 
ins  Auge  fasst;  man  findet  da  fast  immer  Reihen  von  drei  bis  zwölf 
und  noch  mehr  Monaten  weit  über  den  Normalmitteln  und  dazwischen 
Reihen  von  beiläufig  eben  so  vielen  Monaten  unter  den  Normalmitteln, 
dagegen  selten  einen  Monat  und  noch  seltener  2 — 3  Monate  nacheinander, 
die  dem  Normalmittel  nahe  kämen.  Selbstverständlich  treffen  bei  uns  die 
wärmeren    Sommer   und    die  kälteren  Winter  mit  geringer  Feuchtigkeit 


^3  „Statistik  der  Bodenproduktion  ron  zwei  Oebietsabschnitten  Ob«r((sterreichs^ 
Ton  Dr.  Lorenz.  Wien  1867,  bei  Gerold. 
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MittelUmperatnren  der  unielnen  Xonate,  Jalireiseiten  nnd  des  ganien  Jahiet, 
nach  den  drei  Abstufungen    «kalt,"  «niittel"  und  «wann*  (aus  7  Jahren) 


Janvar 

— S=^B=^!^ 

Febrvar                         1 

Kalt 
-  5  bis  —  3- 19 

mittel 
—  2-7 

(^268)*) 

Kelinde 
21  bis -1-0.8 

kalt 
-4-5  bis      2-4 

mittel 
1-25 

C-  1-30) 

Kelinde 
-  0-49  bis -}-0-69 

X  &  r  s 

April                               \ 

kalt 
~  1  bis  4-0-6 

mittel 
•f  1-9  bis  2 

(+  1««) 

srolinde 
312  bis  4-2 

kühl 
5-0  bis  6-0 

mittel 
6-44  bis  6-72 

(6-48) 

warm 
8-15 

Mal 

J  V  n  1 

kühl 
80  bi»  10-1 

mittel 
10'2  bis  10-6 

(10-44) 

warm 
Jl-5 

kähl 

mittel 
12-7  bis  13-2 

(12-97) 

warm 
14-1  bis  14-7 

Jn  1 1 

A  V  AT  n  s  t                           1 

k8hl 
11-9  bis  13-7 

mittel 
14-3 

(14 'S«) 

heiss 
15-5  bis  17-4 

köhl 
12-5  bis  12-9 

mittel 
13  bis  13-7 

(18-72) 

•  heiss 
14-5  bis  16-1 

September 

Ootober                         1 

köhl 
9 

mittel 
10-48  bis  10-5 

(10-66) 

warm 
11-4  bis  12  1 

kähl 

5-6 

mittel 
6  bis  7 

(679) 

warm 
7-3  bis  9 

VoTember 

December 

kalt 
a'2  bis  4- 0-6 

mittel 

-f   1-8 

(1-83) 

leelinde 

-f  2-46bi»-f-4  09 

• 

kalt 
3-9  bis  -  1-8 

mittel 

—  0-8 

(      0-99) 

relinde 
-0-58  bis  -fl-3 

Frfthllnflr 

Sommer                           1 

kähl 
5  bis  ^-5 

mittel 
6-3 

(6-29) 

warm 
7-0 

kühl 
12-0 

mittel 
12-Ö  bis  13-6 

(13-67) 

warm 
14  3  bis  15-4 

Herbst 

Winter                           11 

kühl 
5  bis  5-6 

mittel 
6  bis  «4 

(6-89) 

warm 

7  bis  7-9 

kalt 
3-2  bis  —  2 

miit^'l 
-^  1-66 

(--   1-66) 

fcelinde         I 
-  l  bis  4-0-36 

Oanses    Jahr 

1 

1 

kalt 
5'8  bis  5-4 

mittel 
6-2   bis  tS-S7 

(6-18) 

warm 
6-97  bis  -f  7-5*») 

'^3  In  Rlamnern  sind  die  Mittelwerthe  aus  i6j&hrigen  Daten. 
e<r)  7. 50  ^    hatte  in  diesem  Saeculum  nur  das  Jahr   1863. 
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Dnroliiolinittliolie  ViedersohUspimeiige   (Panier  Linien)   in  den  einielnen  Xonaten  nnd 

im  gansen  Jahre, 

je  nachdem  deren  Charakter  aarm,**  , mittel*'  oder  «reich'^  an  NiederschlAgen  war 

Caus   4i   Jahren}. 


F  e  b  r  V  a  r 

arm 
4—15 

mittel 

17—28 

(23-69)  *) 

reich 

36—68 

arm 
2    18 

mittel 
14-29 

(143) 

reich 
31—49 

K  &  r  Z 

April                               1 

arm 
3-17 

mittel 
20  -33 

(28-8) 

reirh 
41-66 

arm 

6     18 

mittel 

20-40 

(32-6) 

reich 
50-75 

X  al 

J  nn  1                               1 

arm 
6-   3Ü 

mittel 
40-60 

reich 

64-  80 

arm 
11  -29 

mittel 
37  -62 

reich 

6«  -108 

(68-2) 

_. 

(49-6) 

J  V  1  1 

A  n  ff  V  a  t                           1 

arm 
12-44 

mittel 
47-  58 

(67-0) 

reich 
66—97 

arm 

19-41 

mittel 
46    66 

(64-0) 

reich 
72-112 

fl 

^eptembei 

» 

Oötober                         R 

arm 

11     Itf 

mittel 
28-48 

(32-4) 

reich 
61—77 

arm 
1—17 

mittel 
25-38 

(27-6) 

reich 
U-76 

: 

VoTentbor 

Deöentber                         1 

arm 

4-12 

mittel 

U--29 

reich 
82-78 

arm 

1-12 

mittel 
16-29 

reich 
31—68 

(172) 

(22-7) 

Oabi ea   Jahr 

ai 

266 

m 

-302 

mittel 
831  -482 

reich 
462-689 

1 

(414") 
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and  Regenmenge,  die  kälteren  Sommerhalbjahre  und  die  wärmeren  Winter 
mit  grösserer  Feuchtigkeit  und  Regenmenge  zusammen.  Wir  wollen  uns 
dafür,  dass  das  Klima  jedes  Ortes  mittlerer  Breiten  bezuglich  jeder 
Jahreszeit  in  2 — 3  Haupttypen  zerfällt,  die  immer  wiederkehren,  nicht 
bloss  auf  die  Erinnerungen  und  Erfahrungen  eines  Jeden,  der  den  Gang 
der  Witterung  aufmerksam  zu  verfolgen  pflegt,  berufen,  sondern  auf 
Dove's  Abhandlung  „über  die  Zurückführung  der  Temperaturcurve  des 
Jahres  auf  die  ihr  zum  Grunde  liegenden  Bedingungen*  *)  verweisen,  wo 
für  Deutschland  mehrfache  Beispiele  angeführt  sind.  Daselbst  unterschei- 
det beispielweise  Dove  drei  Classen  von  abnormen  Wintern:  solche,  wo 
eine  hochgradige  Kälte  in  die  Mitte  des  Winters  fällt  (1845,  1855,  1864, 
1865,  1869  bis  1870),  dann  andere,  wo  schon  Anfangs  December  eine 
tiefe  Depression  eintritt  (1795,  1799,  1803,  1805,  1811,  1823,  1827, 
1838,  1847,  1848,  1850,  1854,  1861),  endlich  jene,  denen  lange  Nach- 
Winter  anhängen  (1792,  1796,  1800,  1804,  1808,  1814,  1815,  1845, 
1853),  und  schliesst  mit  dem  bedeutungsvollen  Satze:  „Die  hier  mitge- 
theilten  Untersuchungen  zeigen ,  dass  eben  das  Nichtperiodische  den 
Schlüssel  gibt  fiir  die  Erklärung  des  Periodischen.* 

Die  Ursachen  dieses  gruppenweisen  Auftretens  entgegengesetzter 
Witterungscharaktere  ergeben  sich,  wenn  man  die  gleichzeitig  herrschen- 
den Luftströmungen  in  Betracht  zieht;  in  Mitteleuropa,  nördlich  der 
Alpen  z.  B.,  zeigen  die  kälteren  und  dabei  feuchteren  Sommerperigden 
sowie  die  wärmeren  Winterperioden  ein  stärkeres  Vorwalten  der  Winde 
aus  dem  westlichen  Quadranten,  als  die  wärmeren  trockeneren  Sommer- 
perioden und  die  kälteren  Winterperioden;  und  wenn  man  sich  erinnert, 
welche  Bolle  für  Europa  die  vom  Ocean  kommenden  westlichen  und  die 
vom  Continente  wehenden  östlichen  Winde  haben,  wird  man  einfach 
sagen:  Die  Jahrgänge  oder  Abschnitte  der  Jahrgänge  theilen  sich  in 
natürliche  Gruppen,  je  nachdem  die  oceanischen  oder  die  continentalen 
Hauptströmungen  der  Luft  vorwalten,  die  nicht  wie  die  localen  Winde 
alle  Augenblicke  wechseln,  sondern  in  der  Regel  lange  Zeit  hindurch 
eine  und  dieselbe  Bahn  einhalten.  Diese  Bahnen,  sowie  die  Intensität 
und  Dauer,  mit  welcher  sie  eingehalten  werden,  und  die  Eigenschaften, 
welche  der  Wind  mitbringt,  hängen  wieder  gewöhnlich  von  dem  Ver- 
hältnisse der  gleichzeitigen  Temperaturmittel  in  benachbarten  Gebieten 
ab.  So  z.  B.  erfolgen  kalte  Frühlinge  und  Frühsoramer  mit  häufigen 
Spätfrösten    in    Mitteleuropa    dann,    wenn    in    Nordamerika   der  Winter 


^)  Ueber  die  ZarückfQhrung  der  jlihrlichen  Temperaturcurve  auf  die  ihr  zum 
Grunde  liegenden  Bedingungen.  Monatsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Berlin. 
Juni  1870. 
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besonders  streng  war  und  dort  noch  lange  Schnee  und  Eis  liegen,  wäh- 
rend hier  schon  das  allgemeine  Thauwetter  mit  geringerem  Luftdruck 
begann,  wodurch  von  West  und  Nordwest  her,  also  vom  kalten  Nord- 
Amerika,  feuchtkalte  Luftmassen  zu  uns  herangezogen  werden. 

Solche  kalte  Frühlinge  gleichen  einander  sehr  nahe,  und  weiss  man 
einmal,  dass  man  sich  eben  in  einem  solchen  Frühling  befindet,  und 
besitzt  z.  B.  die  Temperaturmittel  und  die  Temperaturextreme  aus  meh- 
reren solchen  Frühlingen,  so  kann  man  mit  grosser  Sicherheit  vorher- 
sehen, wie  sich  diese  Werthe  im  weiteren  Verlauf  desselben  Frühjahres 
verhalten  werden,  während  die  Normalmittel  hierüber  nichts  sagen 
können. 

Für  die  Wissenschaft  aber  ergibt  sich  aus  den  Gruppenmitteln  die 
rechte  Erklärung  der  Normalmittel  und  des  Verlaufes  der  Normalcurven, 
deren  Eigenthümlichkeiten  eben  daraus  hervorgehen,  dass  sie  aus  zwei 
oder  mehreren  Curven ,  welche  die  Mittel  der  wirklich  eintretenden 
gruppenweise  verschiedenen  Jahrgänge  oder  Jahresabschnitte  darstellen, 
entstanden  sind. 

Auf  diesen  Punkt  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  ist  eines  der 
neuesten  und  zugleich  grössten  Verdienste  Dove's,  und  die  weiteren 
Consequenzen  daraus  werden  nicht  weniger  wichtig  sein  als  jene  seines 
Winddrehungsgesetzes. 

Für  die  Methode  der  Klimatographie  aber  folgt  daraus  die  Aufgabe, 
die  in  jedem  klimatischen  Gebiete  vorkommenden  Hauptgruppen  oder 
Typen  von  Jahrgängen  oder  Jahresabschnitten  (Jahreszeiten-  oder  Monatfr- 
gruppen  u.  s.  w.,  je  nachdem  das  Resultat  der  Beobachtung  und  kriti- 
schen Untersuchung  ausfällt)  zu  unterscheiden  und  nebst  den  Normal- 
mitteln und  vieljährigen  Extremen  auch  die  Mittel  und  Extreme  für  jene 
Hauptgruppen  oder  Typen  anzuführen. 

Wenn  wir  dieses  hier  selbst  noch  nicht  thun,  so  liegt  der  Grund 
nur  in  dem  grossen  Umfange  der  Vorarbeiten,  die  hiezu  nöthig  wären, 
und  die  wohl  nur  von  den  meteorologischen  Anstalten  zu  verlangen  sind ; 
aber  es  erschien  uns  unerlässlich,  die  Leser  eines  Lehrbuches  jetziger 
Zeit  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Aufgabe  aufmerksam  zu  machen. 

Welche  klimatische  Ilemente  s«UeB  in  die  klinatographischen  Schilderingen 

einbeiogen  werden! 

Da  das  Klima  sich  aus  allen  klimatischen  Elementen  zusammen- 
setzt, so  dienen  diese  auch  alle  zur  Charakterisirung  des  ersteren.  Als 
entbehrlich,  besonders  für  Zwecke  der  Bodenproduktion,  könnte  höchstens 
die  Schilderung  des  Luftdruckes  bezeichnet  werden. 
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Das  allgemeine  Mittel  desselben  hängt  nämlich  hauptsächlich  von 
der  Höhenlage  der  Station  ab,  und  die  monatlichen  Schwankungen  um 
dieses  Mittel  sind  nur  die  mechanischen  Folgen  von  Aenderungen,  die  in 
den  übrigen  klimatischen  Elementen  ohnediess  unmittelbar  und  bestimmt 
zum  Ausdi-ucke  kommen,  vom  Barometer  aber  nur  mittelbar  angezeigt 
werden,  daher  zur  Charakterisirung  des  Klhnas  nicht  wesentlich  bei- 
tragen. Temperatur,  Wassergehalt,  Condensation  des  letzteren  sind  ja 
bekanntlich  die  wesentlichen  Bestimmungsstücke  des  wechselnden  Luft- 
druckes, soweit  dieser  eben  periodisch  oder  in  P^rscheinungsgruppen 
wechselt,  und  alle  diese  Verhältnisse  werden  durch  die  betreffenden  Pen- 
taden-  oder  Monatsmittel  der  Temperatur,  des  Dunstdruckes,  der  Luft- 
feuchtigkeit, des  Niederschlages,  ohnediess  charakterisirt  und  überdiess 
durch  die  Verhältnisszahlen  der  bestimmenden  Luftströmungen  erklärt 
und  controlirt. 

So  wichtig  daher  auch  barometrische  Aufzeichnungen  für  das  Stu- 
dium der  nicht  periodischen  mechanischen  Bewegungen  der  Atmosphäre 
sind,  so  sehr  daher  die  Meteorologie  Anlass  hat  sich  damit  zu  be- 
schäftigen, sind  die  barischen  Mittelwerthe  doch  für  die  Klimatographie 
eher  entbehrlich.  Nur  die  barische  Windrose  kann  einen  hohen  Werth 
auch  für  klimatographische  Zwecke  in  Anspruch  nehmen,  weil  der  Luft- 
druck, den  ein  bestimmter  Wind  mit  sich  bringt,  oft  Aufschluss  über 
seine  Herkunft,  über  seine  Rolle  als  allgemeine  oder  locale  Luftströmung, 
zu  geben  vermag  und  daher  als  Correction  gegen  die  Fehler  dienen  kann, 
die  bei  manchen  Stationen  aus  den  localen  Ablenkungen  des  Windes 
(durch  Thal  rieh tungen,  Reflexion  u.  s.  w.)  hervorgehen. 

Leider  sind  bisher  die  wenigsten  Stationsbeobachtungen  auf  barische 
Windrosen  berechnet,  und  die  Unmöglichkeit,  hier  auf  die  Originalauf- 
zeichnungen zurückzugehen,  ist  der  Grund,  waruiu  bei  unseren  nachfol- 
genden klimatographischen  Skizzen  von  diesem  P^lemente  kein  Gebrauch 
gemacht  wird. 

!lleth«de  der  kiimaUgraphisciifn  Darstelimig  der  finsdaea  Klement«. 

Luftströmungen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  Schilderung  eines  klimatischen  Gebietes 
müssen  wir  den  Winden  zuerkennen,  da  hauptsächlich  aus  ihnen,  wie  wir 
schon  wiederholt  nachzuweisen  Gelegenheit  hatten,  die  übrigen  klimati- 
schen Erscheinungen  sich  erklären.  Wir  dürfen  also  die  Winde  nicht 
nebst  der  Temperatur,  Luftfeuchtigkeit  und  den  Niederschlägen  als  eine 
nebenher   gehende    Erscheinung   anftihren,   sondern,  wenn  wir  das  Klima 
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auf  seine  Ursache  zurückführen  wollen,  müssen  wir  es  ans  den  dasselbe 
bedingenden  Luftströmungen  erklären  und  folglich  vor  allem  Anderen  die 
Luftströmungen  behandeln.  Wird  doch  selbst  das  Seeklima  der  Küsten- 
gegenden zu  einem  solchen  nur  durch  die  von  der  See  her  wehenden 
Winde;  denn  ein  für  die  Insolation  empfänglicher  üferstreifen,  wie  z.  B. 
die  kahlen,  steinigen  Küstenstriche  Dahnatiens,  Albaniens  und  Griechen- 
lands, wird  an  und  für  sich  im  Sommer  in  extremer  Weise  erhitzt,  im 
Winter  rasch  und  bedeutend  abgekühlt  und  würde  ein  vollkommen  ex- 
cessives  Klima  besitzen,  wenn  nicht  vom  benachbarten  Meere  her  Luft- 
strömungen das  Meeresklima  auf  das  Land  übertrügen. 

Um  das  Getriebe  der  Luftsti'ömungen  zu  verstehen,  muss  man  un- 
bedingt darnach  streben,  die  Winde  nach  ihrem  Ursprünge  oder  ihrer 
Provenienz  und  ihrem  zurückgelegten  Wege  beurtheilen  zu  können. 

Die  Windfahne  zeigt  uns  nur  die  letzte  Richtung,  in  welcher  eine 
Luftströmung  am  Beobachtungsorte  ankommt,  aber  alles  Andere,  was 
den  eigentlichen  Körper  und  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  her- 
beigeführten Luftmasse  ausmacht,  ist  aus  dieser  letzten  Richtung  allein 
nicht  zu  entziffern.  Wie  bereits  im  Abschnitte  vom  Kreislaufe  der  Luft 
Seite  212  angedeutet  wurde,  können  mehrere  zu  verschiedenen  Zeiten  aus 
der  gleichen  Richtung  auf  die  Windfahne  wirkende  Winde  z.  B.  mehrere 
Südwinde ,  selbst  innerhalb  der  gleichen  Woche ,  vielleicht  sogar  am 
selben  Tage,  ganz  verschiedene  Natur  und  Wirkung  haben,  je  nach- 
dem ihre  Motive,  ihr  Ausgangspunkt  und  der  zurückgelegte  Weg  ver- 
schieden an  Entfernung,  Intensität  u.  s.  w.sind.  Es  ist  nicht  zu  verkennen, 
dass  die  Beurtheilung  der  Provenienz  eines  Windes  dem  einzelnen  Sta- 
tionsbeobachter in  der  Regel  nicht  leicht  bekannt  und  daher  auch  nicht 
leicht  in  die  Beobachtungsrubrik  eingetragen  werden  kann;  nur  mittelst 
telegraphischer  Nachrichten  über  den  gleichzeitigen  Stand  der  atmosphä- 
rischen Bewegungen  eines  grossen  Theiles  der  Hemisphäre  könnte  hierin 
die  vollständigste  Sicherheit  erlangt  werden.  Doch  wird  auch  die  Beur- 
theilung der  klimatischen  Bedingungen,  die  nähere  und  entferntere  Um- 
gebung eines  Ortes  einen  aufmerksamen  Beobachter  allmälig  in  die  Lage 
setzen,  wenigstens  einen  grossen  Theil  der  häufiger  auftretenden  Winde 
nach  ihrer  Herkunft  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  erkennen;  jedenfalls  ist 
es  eine  Aufgabe  der  Zukunft  und  kann  eingehenderen  Beobachtern  nicht 
genug  empfohlen  werden,  dieses  Ziel  mit  allen  Kräften  anzustreben. 

An  den  meisten  Stationen  mittlerer  Breite  wird  man  mindestens 
drei  Ordnungen  von  Luftströmungen  unterscheiden  können.  1.  Die  beiden 
bekannten  Hauptströmungen  jeder  Hemisphäre,  die  äquatorialen  und  die 
polaren,  2.  solche  Winde,  welche  ihren  Ursprung  in  ausgedehnten,  mäch- 
tigen Eigenthümlichkeiten  der  Bodengestaltung  und  Bodenbedeckung 
haben,    wie    z.  B.    in    dem  Gegensatze  zwischen  einem  näher  oder  ent- 
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fernter  gelegenen  mächtigen  Gebirge  einerseits  und  zwischen  einem  flach- 
welligen oder  ebenen  Lande  andererseits;  oder  zwischen  Meeren  oder 
grossem  See  einerseits  und  Festlande  andererseits;  oder  zwischen  einer 
ausgedehnten  Steppe  und  einem  bewaldeten  Berge  oder  Hügelland  u.  s.  w.; 
3.  endlich  Winde  ganz  localer  Natur,  welche  in  ähnlichen  Gegensätzen, 
jedoch  von  kleineren  Dimensionen  und  in  der  nächsten  Nähe  der  Station 
ihre  Bedingungen  finden. 

Beachtet  man  nebst  dem  Ursprünge  dieser  bewegten  Luftmassen 
auch  noch  die  Ablenkungen,  welche  sie  durch  die  locale  Gestaltung  des 
Bodens  z.  B.  die  Richtung  von  Schluchten  und  Thälern  u.  s.  w.  erhalten 
und  die  Abänderungen,  welche  sie  durch  die  Entziehung  oder  Aufnahme 
von  Wasserdämpfen,  durch  Aufsteigen  oder  Absteigen  u.  s.  w.  erleiden, 
so  wird  allmälig  die  Einsicht  in  das  erst  seit  Kurzem  etwas  mehr  auf- 
gehellte Dunkel  der  atmosphärischen  Strömungen  wesentUch  gefordert 
und  die  ganze  Auffassung  der  meteorologischen  Erscheinungen  eine  rich- 
tigere werden. 

Selten  finden  wir  allerdings  das  Materialo  zu  klimatischen  Schilde- 
rungen in  solcher  Weise  gesammelt  und  bearbeitet,  dass  davon  in  dem 
Sinne,  wie  wir  es  eben  dargestellt  haben,  Gebrauch  gemacht  werden 
konnte.  Wir  finden  eben  meistens  nur  Windrichtungen  verzeichnet  aus  8, 
16  oder  32  Windstrichen,  dann  Windstärken  nach  einer  ziemlich  willkür- 
lichen und  verschiedener  Auslegung  fähigen  Skala.  So  lange  anderes  Ma- 
te riale  nicht  vorhanden  ist,  lässt  sich  zwar  nicht  das  angestrebte  vollkom- 
men durchsichtige  Gewebe  der  atmosphärischen  Vorgänge  derselben,  aber 
doch  auch  durch  passende  Verwerthung  der  Windbeobachtungen  vielfache 
Erklärung  der  sonst  so  räthselhaften  klimatischen  Erscheinungen  erreichen. 

Für  die  Darstellung  der  Windverhältnisse  einer  Station  kann  aus 
der  Zahl  der  bisher  üblichen  Methoden  am  allerwenigsten  diejenige  nach 
der  Lambert'schen  Formel  empfohlen  werden,  von  welcher  schon  Seite 
200  die  Rede  war.  Nach  dieser  Formel  gibt  man  nur  die  Richtung  der 
Windrose  an,  welche  sich  als  Resultat  einer  Durchschnittsrechnung  aus 
allen  beobachteten  Winden  ergibt;  z.  B.  180®  (von  Nord  an  gezählt, 
also  =  S.)  oder  SW.  SO»  52'  W.  (d.  h.  360  52'  von  SW.  gegen  W.); 
das  ist  jedoch  nichts  als  ein  ganz  unfruchtbares  Rechnungsstücklein, 
aus  dem  für  die  Einsicht  in  den  Gang  der  Meteoration  nichts  zu  gewinnen 
ist.  Abgesehen  davon,  dass  nach  dieser  Formel  nicht  selten  die  Resul- 
tirende  gerade  in  eine  Richtung  fällt,  aus  der  an  der  bestimmten  Station 
niemals  ein  Wind  weht,  gibt  sie  auch  nicht  das  liäufigkeitsverhältniss 
der  einzelnen  Winde  an,  w^elches  doch  die  grösste  Wichtigkeit  besitzt, 
und  lässt  auch  nicht  erkennen,  in  Welchem  Yerhältniss  jede  einzelne 
Windlichtung  zur  Gesammtzahl  der  beobachteten  steht.  So  z.  B.  würde 
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in  folgenden  drei  wesentlich  verschiedenen  Fällen  doch  das  gleiche  Re- 
sultat herauskommen  *). 


N. 

0. 

S. 

W. 

Fall  A. 

10 

15 

15 

50 

Fall  B. 

3 

22 

8 

57 

Fall  C. 

20 

5 

25 

40 

In  allen  diesen  Fällen  ergibt  sich  nämlich  als  mittlere  Windrichtung 
SW.  26®  52'  W.  Selbstverständlich  ist  es  aber  zur  Charakterisirung  des 
Klimas  einer  Gegend  nicht  einerlei,  ob  durchschnittlich  3  oder  20  Nord- 
winde, 5  oder  22  Ostwinde  u.  s.  w.  in  einem  gewissen  Zeitabschnitte 
beobachtet  werden. 

Weniger  unnatürlich  ist  die  von  Prestel  empfohlene  Methode, 
wobei  man  immer  die  Häufigkeit  der  beiden  entgegengesetzten  Windrich- 
tungen in  einen  einzigen  Ausdruck  zusammenfasst,  z,  B.  NO.  105 — 37, 
d.  h.  binnen  der  bestimmten  Zeitperiode  hat  NO.  105mal  und  SW.  37mal 
geweht.  Es  ist  das  übrigens  nur  eine  raumersparende  Variation  der  allei- 
natürlichsten  Darstellungsart,  die  darin  besteht,  dass  man  für  alle  Monate 
(Decaden,  Pentaden)  entweder  die  Anzahl  der  während  einer  längeren 
Periode  wirklich  beobachteten  Winde  oder  die  Durchschnittszahlen  der 
beobachteten  Winde  (8  —  16  Striche)  und  der  Windstillen  anführt.  Z.  B. 


Mittehverthe  aus  20  Jahren  bei  täglich  5 
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Solche  Uebersichten  erhält  man,  wenn  man  die  für  jeden  Monat 
aufgezeichnete  Anzahl  der  beobachteten  Fälle  eines  und  desselben  Win- 
des (wobei  auch  angegeben  sein  muss,  wie  oft  im  Tage  beobachtet  wurde) 
durch  die  Anzahl  der  Jahre,  während  welcher  diese  Beobachtungen  fort- 


^)  Vergl.  K.  Chop:    »Einige   Bedenken  über   die   mittlere  Windrichtung  nach 
der  Lamberfschen  Formel.*  Petermann's  Mittheilungen  4864,  pag.  298. 
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gesetzt  wurden,  dividirt,  wobei  selbstverständlich  oft  auch  Decimalen 
herauskommen,  die  nur  hier  der  Abkürzung  wegen  vermieden  wurden. 
Diese  Zahlen  sagen  also,  wie  oft  man  im  Durchschnitte  (wenn  man  z.  B. 
täglich  5mal  beobachtet)  jeden  Wind  in  jedem  Monat  antrifft. 

Das  Verhältniss  der  einzelnen  Winde  zu  einander  und  zur  Gesammt- 
zahl  der  Winde  wird  noch  besser  übersehen,  wenn  man  anstatt  der 
Durchschnittszahlen  die  Percentzahlen  setzt,  die  aus  den  ersteren  be- 
rechnet werden  können  und  angeben,  wie  oft  durchschnittlich  unter  100 
beobachteten  Winden  jeder  der  8 — 16  Winde  vorkommt.  (Vergl.  S.  200.) 

Anstatt  der  Percentzahlen  kann  man  auch  Verhältnisszahleu  be- 
rechnen, welche  sagen,  entweder  den  wievielten  Theil  der  sämmtlichen 
beobachteten  Winde  im  Durchschnitte  jeder  einzelne  ausmacht  (in  ge- 
meinen oder  Decimalbrüchen),  oder  wie  sich,  in  den  möglichst  kleinsten 
Zahlen  ausgedrückt,  die  einzelnen  Winde  ihrer  Häufigkeit  nach  zu  ein- 
ander verhalten. 

Mit  einer  oder  der  anderen  Art  dieser  Darstellungen  begnügt  man 
sich  gewöhnlich. 

Es  ist  aber  zur  Charakterisining  des  Klimas  überdiess  ei forderlich, 
auch  die  durchschnittliche  ununterbrochene  Dauer  jedes  Windes  (von 
seinem  Anfang  bis  zur  Ablösung  durch  einen  anderen)  anzugeben,  da  es 
einen  grossen  Unterschied  macht,  ob  derselbe  Wind  z.  B.  durch  6  Tage 
ununterbrochen  wehte,  also  bei  täglich  Snialiger  Beobachtung  ISmal 
nach  einander  zur  Aufzeichnung  kam,  oder  an  18  verschiedenen  Tagen 
etwa  jedesmal  in  der  abendlichen  Beobachtungsstunde  wehte,  während 
zu  den  anderen  Zeiten  verschiedene  andere  Winde  eintraten.  Da  jedoch 
die  Aufzeichnungen  nach  diesem  Gesichtspunkte  noch  fast  nirgends  be- 
arbeitet sind,  müssen  wir  auf  diese  Art  der  Darstellung  hier  verzichten 
und  sie  der  Zukunft  anheimstellen. 

Endlich  ist  auch  die  Stärke  oder  die  Geschwindigkeit,  mit  der 
jeder  Wind  durchschnittlich  (oder  noch  besser  nach  Gruppen  gesondert, 
z.  B.  NO.  als  Bora  und  NO.  als  blosser  Abend  wind  etc.)  auftritt,  anzugeben; 
und  so  die  Stärke  nach  10  oder  12  Abstufungen,  die  Geschwindigkeit 
in  Meilen  oder  Kilometern  pr.  Stunde,  oder  in  Fuss  oder  Metern  pn 
Secunde.  Die  letztere  Art  von  Aufzeichnung  ist  nur  an  den  wenigen 
Stationen  möglich,  welche  Wind- Autographen  (z.  B.  Robinson's  Anemo- 
meter) besitzen. 

Diese  bisher  angeführten  Darstellungen  betreffen  die  Luftströmungen 
als  solche.  Es  dient  aber  zur  noch  besseren  Gharakterisirung  derselben 
und  zur  Erklärung  ihres  grossen  Einflusses  auf  Wetter  und  Klima,  wenn 
man  auch  noch  die  in  Begleitung  jedes  Windes  durchschnittlich   auftre- 
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tende  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Bewölkung,  Regenmenge,  d.  h.  die  ther- 
mischen, atmischen,  nephischen  und  Regen-Windrosen  verzeichnet,  wie 
sie  schon  im  ersten  Abschnitte  angedeutet  wurden. 

So  z.  B.  charakterisirt  Dr.  Hann  die  Windverhältnisse  .Wiens 
unter  Anderem  durch  solche  Windrosen,  aus  denen  hier  nur  beispielsweise 
für  den  Monat  December  die  Werthe  wiedergegeben  werden: 
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Temperatur. 

Für  dieses  klimatische  Element  lassen  sich  aus  den  Original-Auf- 
zeichnungen sehr  verschiedenartige  Mittel  und  Extreme  gewinnen,  und  es 
soll  der  Hergang,  den  man  dabei  beobachtet,  sowie  der  Sinn,  den  solche 
Mittel  und  Extreme  haben,  hier  etwas  eingehender  erläutert  werden,  da 
Vieles  davon  zugleich  schon  für  die  übrigen  klimatischen  Elemente  gilt. 
.  Wir  setzen  den  Fall  voraus,    dass    nicht    autographische  Beobach- 

tungen, sondern  Beobachtungen  von  täglich  je  mehreren  bestimmten 
Stunden  z.  B.  6  oder  7  Uhr  Morgens,  2  Uhr  Nachmittags,  9  oder  10  Uhr 
Abends,  und  zwar  für  eine  Reihe  von  Jahren,  vorliegen. 
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Ao6  diesen  Original-Stundenablesungen  lassen  sich  zunächst  die 
absoluten  Maxima  und  Minima  für  einen  beliebigen  Zeitraum  z.  B.  für 
jede  Pentade,  für  jeden  Monat,  für  jedes  Jahr  oder  auch  fiir  die  Ge- 
sammtheit  aller  Beobachtungsjahre  ausziehen.  Die  Differenz  zwischen 
dem  Maximum  und  dem  Minimum  gibt  dann  den  Betrag  der  äussersten 
Schwankung  für  den  gewählten  Zeitraum,  nämlich  fiir  die  Pentade,  den 
Monat  u.  s.  w.  oder  endlich  tür  die  Reihe  vieler  Jahre,  welche,  venn 
sie  eine  sehr  lange  ist,  dazu  berechtiget,  die  beiden  Extreme,  sowie  die 
Schwankung  als  die  äussersten  in  dieser  Gegend  überhaupt  vorkommen- 
den zu  bezeichnen. 

Summirt  man  die  absoluten  Maxima  und  Minima  (es  soll  hier  der 
Küize  wegen  nur  von  Extremen  für  jeden  Monat  die  Rede  sein,  ob- 
wohl dasselbe  auch  für  die  Pentaden,  Jahre  u.  s.  w.  gilt)  und  dividirt 
die  erhaltene  Summe  durch  die  Anzahl  der  betreffenden  Aufzeichnungen, 
so  erhält  man  das  durchschnittliche  Maximum  und  das  durchschnittliche 
Minimum,  und  indem  man  beide  von  einander  abzieht,  die  durchschnitt- 
liche oder  mittlere  Schwankung  der  Temperatur. 

Aus  den  Stundenbeobachtungen  allein  kann  auch  Auskunft  darüber 
erlangt  werden,  an  welchen  und  an  wieviel  Tagen  überhaupt  Tempera- 
turen über  oder  unter  einer  bestimmten  Grenze  (z.  B.  Temperaturen 
unter  Null  oder  über  Null)  stattgefunden  haben  und  wie  lange  die  Zeit- 
räume gedauert  haben,  innefhalb  deren  solche  Temperaturen  vorkamen 
oder  nicht  vorkamen,  oder  innerhalb  deren  die  absolute  oder  die  mittlere 
Schwankung  einen  gewissen  Betrag  erreichte  oder  nicht  erreichte,  u.  s.  w. 

Nimmt  man  die  Ablesungen  einer  bestimmten  Stunde  eines  be- 
stimmten Tages  aus  einer  längeren  Jahrreihe  zusammen  und  dividirt 
diese  Summe  durch  die  Anzahl  der  so  behandelten  Ablesungen,  so  erhält 
man  das  Normalmittel  dieser  Stunde. 

Aus  den  (beispielsweise  angenommenen)  3  an  jedem  Ts^e  ange- 
stellten Beobachtungen  erhält  man,  indem  man  sie  addirt  und  durch  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  (3)  dividirt,  das  tägliche  Mittel  *).  Sowie 
man  aus  den  Stundenbeobachtungen   die  absoluten   Maxima  und  Minima 


^}  Strenge  genommen  würden  nur  aus  Beobachtungen,  die  alle  Stunden  oder 
aUe  zwei  Stunden  bei  Tag  und  Nacht  angestellt  werden,  oder  aus  täglich  !24  Ordinaten 
Von  Atttographen,  die  wahren  Mitteltemperaturen  der  Tage  gewonnen  werden.  Mau  bat 
aber  gefunden,  dass  in  unseren  mittleren  Breiten  die  Mittel  aus  den  Stunden  6,  % 
10  Uhr  am  nächsten  den  wahren  Tagesmitteln  kommen.  Werden  andere  Ablesungs- 
stunden  gewählt,  so  werden  die  Mittel  zu  hoch  oder  zu  niedrig  und  man  muss  an 
dieselben  Correcturen  anbringen,  die  man  durch  die  Yergleichung  mit  den  Besultaten 
der  Tagesmittel  aus  stündlichen  Ablesungen  derselben  Station  oder  einer  nahe  und 
ähnlich  gelegenen  Sation  ableitet.  Da  sonach  von  der  Wahl  der  Beobachtungs standen 
der  Werth  der  Tagesmittel  und  aller  weiteren  daraus  abgeleiteten  Mittel  abhängen,  darf 
man  sich  keiner  Teraperaturmittel  bedienen,  wenn  diese  nicht  entweder  im  obigen 
Sinne  wahre  oder  doch  corrigirte  Mittel  sind. 
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fand,  lassen  sich  durch  die  Vergleichung  der  Tagesmittel  auch  die  höch- 
sten und  niedrigsten  Tagesmittel  ersehen,  womit  man  zugleich  den  käl- 
testen und  den  wärmsten  Tag  des  Zeitraumes,  für  welchen  man  die 
Auslese  trifft,  findet.  Indem  man  das  wärmste  und  kälteste  Tagesmittel 
von  einander  abzieht,  erhält  man  die  Schwankung  der  Tagesmittel  Hir 
den  betreffenden  Zeitraum  (Pentade,  Monat,  Jahr).  Aus  den  Ta^esmitteln 
kann  man  ferner  finden,  welche  und  wie  viel  Tage  eine  Durchschnitts- 
Teraperatur  über  oder  unter  Null  hatten  und  wie  oft  irgend  ein  be- 
stimmtes Temperaturmittel  im  Laufe  einer  Pentade,  eines  Monates  oder 
Jahres  eintrat  (Frequenz)  und  wie  lange  die  Zeiträume  dauerten,  binnen 
denen  bestimmte  Tagesmittel  noch   eintraten  oder  iricht  mehr  eintraten. 

Nimmt  man  die  Tagesmittel  eines  bestimmten  Datums  aus  viel- 
jährigen Beobachtungen  zusammen  und  dividirt  diese  Summe  durch  die 
Anzahl  der  Jahre,  aus  welchen  man  die  Tagesmittel  addirt  hat,  so  erhält 
man  die  Norraaltemperatur  jenes  bestimmten  Tages  und  kann  dann  all- 
jährlich vergleichen,  um  wie  viel  die  Temperatur  eben  jenes  Tages  in 
einem  bestimmten  Jahre  über   oder  unter  seinem  Normalmittel    steht. 

Aus  den  Tagesmitteln  kürzerer  oder  längerer  Zeiträume « gewinnt 
man  weitere  Mittelzahlen.  Die  nächste  Zusammenfassung  pflegt  die  in 
Pentaden  zu  sein  *),  indem  man  die  Summe  der  täglichen  Mittel  einer 
Pentade  durch  5  dividirt.  Aus  diesen  lässt  sich  analog  wie  bei  den 
Tagesmitteln  die  kälteste  und  wärmste  Pentade,  die  grösste  Schwankung 
innerhalb  sämuitlicher  Pentaden,  die  Anzahl  von  Pentaden  über  oder 
unter  einer  gewissen  Temperatur,  die  Dauer  eines  gewissen  Mittels  und 
die  Frequenz  bestimmter  Pentadenmittel  finden. 

Indem  man  die  28,  29,  30  oder  31  Tagesmittel  eines  Monates 
addirt  und  durch  die  eben  genannten  Zahlen  dividirt,  erhält  man  die 
Monatsmittel  und  aus  diesen  ganz  analog  die  höchsten  und  niedrigsten 
Monatsmittel,  die  Schwankungen  der  Monatsmittel  und  die  Frequenz  der 
Monate  mit,  unter  oder  über  gewissen  Temperaturen. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  Mitteln  jener  Monate,  welche  zu- 
sammen eine  Jahreszeit  ausmachen  (conventioneil  oder  natürlich),  so 
erhält  man  das  Temperaturmittel  der  Jahreszeit,  z.  B.  des  Sommers, 
und  aus  der  Vergleichung  mehrerer  solcher  Sommerraittel  das  höchste 
und  niedrigste  der  ganzen  Reihe,   die  grösste   Schwankung  zwischen  den 


*)  Bei  der  Aufstellung  der  Pentaden  ist  zu  bemerken,  dass  eine  Fentade  nicht 
mit  dem  Monate  abbrechen  darf,  sondern  dass  das  ganze  Jahr  in  73  aufeinanderfol- 
gendes Pentaden  zerfällt;  daher  wird  insbesondere  die  Pentade  19.  bis  24.  Februar 
die  letzte  des  Monats  Februar,  und  die  nächstfolgende  dauert  Tom  2ö.  Februar  bis 
4.  März  u.  s.  w.  Diese  Pentade  vom  :25.  Februar  bis  1.  März  gilt  auch  für  Schalt- 
jahre, wo  sie  dann  allerdings  ausnahmsweise  6  Tage  umfasst. 
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Sominerraitteln,  die  Frequenz  der  Soinnier  mit,  unter  oder  über  einer 
bestimmten  Mitteltemperatur. 

Indem  man  die  12  Monatsmittel  eines  Jahres  addirt  and  durch  12 
dividirt,  findet  man  das  Jahresmittel,  die  Vergleichung  der  einzelnen 
Jahresmittel  ergibt  wieder,  wie  schon  bei  den  Pentaden  und  Monatsmit— 
teln  erwähnt,  die  wärmsten  und  kältesten  Jahre  der  ganzen  Reihe,  die 
äusserste  Schwankung  der  Jahresmittel  und  die  Frequenz  von  Jahres- 
mitteln mit,  unter  oder  über  einer  bestimmten  Mitteltemperatur. 

Alle  diese  Operationen  beziehen  sich  nur  auf  die  Daten  der  ein- 
zelnen Jahre.  Wiederholt  man  nun  die  gleichen  Beobachtungen  durch 
eine  möglichst  lange  Reihe  von  Jahren,  beispielsweise  durch  20  Jahre, 
so  erhält  man  20mal  die  gleichnamigen  Daten,  also  20mal  die  3  Stun— 
denbeobachtungen  des  1.,  2.,  3.  Januars  u.  s.  w.,  ebenso  20mal  die 
Mitteltemperaturen  jedes  Monates,  ebenso  oft  die  Mitteltemperaturen  je 
eines  Jahres.  Addirt  man  nun  jede  dieser  Kategorien  von  Daten  aus  den 
20  Jahren  und  dividirt  die  erhaltene  Summe  durch  20,  so  erhält  man 
die  Durchschnitts-  oder  sogenannten  Normalwerthe  der  Temperaturen  für 
die  einzelnen  Stunden,  Tage,  Pentaden,  Monate  und  für  das  Jahr. 

Höheren  Werth  erhalten  die  Teniperaturbeobachtungen,  wenn  sie 
nicht  nur,  wie  gewöhnlich,  im  Schatten,  sondern  nebstdem  auch  in  der 
Sonne,  dann  in  verschiedenen  Höhen,  über  verschiedenen  Böden,  im 
Walde  und  ausserhalb  des  Waldes,  kurz  unter  möglichst  verschiedenen 
die  Temperatur  beeinflussenden  und  in  der  Natur  häufiger  vorkommen- 
den Umständen  angestellt  und  dann  nach  allen  soeben  angegebenen  Ge- 
sichtspunkten excerpirt  und  berechnet  werden.  Die  Anzahl  von  Tempe— 
raturdaten  einer  einzigen  Station  würde  dadurch  allerdings  eine  sehr 
grosse  und  es  ergibt  sich  die  Frage,  welche  Aufzeichnungen  dort,  wo 
Rauraersparniss  geboten  ist,  entbehrlich  und  welche  hingegen  unentbehr- 
lich und  jedenfalls  bei  der  Schilderung  der  klimatischen  Eigenthümlich- 
keiten  einer  Station  aufzunehmen  seien? 

Da  sind  denn  zunächst  die  Normalmittel  der  einzelnen 
Monate  unentbehrlich,  da  sie  den  durchschnittlichen  Gang  der  Tem- 
peratur nach  massig  ausgedehnten  Zeitabschnitten  darstellen.  Die  Nor- 
malmittel der  Jahreszeiten  sind  minder  wichtig  und  dürften  sich,  wenn 
man  sie  schon  geben  will,  die  Mittel  der  natürlichen,  mehr  als 
jene  der  Conventionellen  Jahreszeiten  empfehlen  *). 


^}  Für  allerlei  Specialfragpn  der  Meteorologie  und  Klimatologie  empfiebli  es 
sich  allerdings,  bei  den  conventionellen  Jahreszeiten  zu  bleiben  (z.  B.  um  die 
gleichzeitige  Gestaltung  eines  oder  mehrerer  klimatischer  Elemente  in  verschiedeneo 
Gegenden  zu  rergleichen  u.  s.  w.) ;  aber  für  die  klimatographisclie  Schilderung  eines 
Gebietes  haben  sie  weniger  Bedeutung. 
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Sodann  müssen  einbezogen  werden  die  absoluten  Extreme,  die 
innerhalb  eines  möglichst  langen  Zeitraumes  vorgekommen  sind.  Diese 
Extreme  sind  besonders  für  praktische  Zwecke  desshalb  wichtig,  weil 
die  Existenz  von  Pflanzen-  und  Thierarten  nicht  selten  derart  an 
gewisse  Temperaturgrenzen  gebunden  ist,  dass  sie,  wenn  diese  Grenzen 
aach  nur  für  kurze  Zeit  —  fiir  einige  Stunden  —  überschritten  werden, 
zu  Grunde  gehen,  innerhalb  dieser  Grenzen  aber  sic^i  accommodiren  und 
fortwachsen  können.  Auch  in  rein  klimatologischer  Beziehung  sind  die 
absoluten  Extreme  wichtig,  weil  sie  zeigen,  in  wie  weit  das  Klima  einer 
Gegend  excessiv  oder  gleichförmig  sei.  Dieses  letztere  wird  allerdings 
erst  durch  den  Unterschied  beider  Extreme,  also  durch  die  Ziffer  der 
grössten  Schwankung  (iiir  jede  Pentade,  für  jeden  Monat  oder  für  eine 
lange  Jahresreihe)  ausgedrückt;  da  jedoch  diese  Subtraction  Jedermann 
leicht  anstellen  kann,  ist  sie  dort,  wo  man  auf  Raumersparniss  achten 
muss,  auch  entbehrlich. 

Die  mittleren  Maxima  und  Minima  ergänzen  das  Bild  de»  Tem- 
peraturverhältnisse hauptsächlich  in  Bezug  auf  Excessivität,  und  sind  in 
dieser  Richtung  noch  sprechender  als  die  absoluten  Maxima  und  Minima, 
da  wohl  ausnahmsweise  auch  im  Bereiche  eines  gleichmässigen  Klimas 
in  einem  halben  Jahrhundert  ein  einzigesnial  eine  sehr  niedrige  und  ein 
einzigesmal  auch  eine  sehr  hohe  Stundenaufzeichnung  vorkommen,  also 
in  der  Tabelle  eine  eben  so  weite  Schwankung  erscheinen  kann,  wie  im 
Bereiche  excessiver  Klimate  —  niemals  aber  die  mittleren  Maxima  und 
Minima  einen  solchen  Schein  erzeugen  können.  Diese  letzteren  sollten 
also  wo  möglich  in  die  klimatischen  Schilderungen  aufgenommen  werden. 
Die  daraus  zu  berechnenden  Schwankungen  könnten  allenfalls  weggelassen 
werden. 

Mehr  entbehrlich  sind  die  höchsten  und  niedrigsten  Tages- 
mittel, da  sie  nichts  wesentlich  anderes  zeigen,  als  was  auch  durch 
die  mittleren  Maxima  und  Minima  ausgedrückt  wird. 

Die  Details,  welche  nur  aus  dem  Durchforschen  aller  einzelnen 
Stundenbeobachtungen  zu  entnehmen  sind,  z.  B.  auf  welchen  Tag  durch- 
schnittlich die  höchste  oder  die  niedrigste  Temperatur,  der  erste  oder 
der  letzte  Frost  fällt,  sind,  so  lange  man  nicht  die  Jahrgänge  oder  deren 
natürliche  Abschnitte  in  typische  Gruppen  bringt,  ohne  besondere  Be- 
deutung; dagegen  wäre  es  für  praktische  Zwecke  wichtig,  die  Länge  und 
Frequenz  der  längsten  Zeitiänme  anzugeben,  innerhalb  deren  sich  die 
Temperatur  ununterbrochen  oder  nur  mit  kleinen  Schwankungen  nahe 
dem  Maximum  und  dem  Minimum  der  betreffenden  Jahreszeit  hält;  denn 
eine  Gegend,  in  der  im  Winter  in  vielen  Jahren  ein  zusammenhängender 
Zeitraum  von  4 — 5  Wochen  mit  ununterbrochener  grosser  Kälte  (z.  B. 
—  12®  Tagesmittel)  vorkommt,  ist  klimatisch  sehr  verschieden  von  einer 

Lorenz  u.  Rotbe.  Klimitologie.  2^ 
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anderen,  wo  sich  die  Winterkälte  höchstens  in  mehrere  kurze  Zeiträume 
von  nur  wenigen  Tagen  mit  ebenfalls  — 12<*  vertheilt;  und  Gegenden,  deren 
Sommer  nie  länger  als  durch  3  bis  4  Tage  Mitteltemperaturen  unter  -|-B<*, 
dagegen  auch  höchstens  nur  durch  3  bis  4  Tage  Mitteltemperaturen  von 
-j-tS®  haben,  sind  wesentlich  verschieden,  von  solchen,  die  im  Sommer 
oft  durch  2  Wochen  Mitteltemperaturen  unter  -|-8®  R.  und  durch  eben 
so  lange  Zeit  hohe  Mitteltemperaturen  von  circa  -)-^8**  R.  besitzen. 
Die  Darstellung  Hesse  sich  etwa  in  folgender  Form  geben: 

Winter  Frfibltng  Sommer  Herbst 

(Not.— MÄrz)  CApril— Mai)  (Juni— Aug:.)  Sept.  — Oct.) 
Mitteltemperatnr  der  kältesten  Tageireihen. 
Im  Mittel  von  20  Jahren        —  lO»  -f-l»  -\-b^  -\-20 

Extreme  binnen  20  Jahren       —14  —2^  -fS^  -f ^® 

Baner  und  Frequens  der  kältesten  Tagesreihen  mit  den  obigen  Temperaturen 

.      ^.,,  ,  ^^  ^  ,  (5  Tage        2  Tage        3  Tage        2  Tage 

im  Mittel  von  20  Jahren   <^,  ^,  ^,  ^? 

(       2mal 

!3  Tage 
3mal 

Natürlich  lässt  sich  diese  Darstellung  variiren,  je  nachdem  man  die 
Temperatur  oder  die  Dauer  oder  die  Frequenz  zum  obersten  Einthei- 
lungsgrund  nimmt  oder  alle  Combinationen  durchführen  will. 

Auch  diese  Art  von  Uebersichten,  zu  denen  die  Vorarbeiten  nur 
erst  von  wenigen  Stationen  verfügbar  sind,  würden  erst  durch  die  Unter- 
scheidung von  typischen  Gruppen  der  Jahrgänge  oder  der  natürlichen 
Abschnitte  der  letzteren  noch  mehr  Werth  erhalten,  und  sie  werden  nur 
bei  Detail-Schilderungen  einzelner  Stationen,  nicht  bei  gedrängter  Skiz- 
zirung  weiterer  klimatischer  Gebiete  Platz  finden  können. 

Atmische  Verhältnisse. 

(Absolute  und  relative  Luftfeucbtigkeit,  Verdampfung.) 

Voraussetzend,  dass  die  Begriffe  der  verschiedenen  Mittel  und 
Extreme  aus  dem  bei  der  Temperatur  Gesagten  dem  Leser  klar  seien, 
können  wir  als  die  wichtigsten  Angaben  über  atmische  Verhältnisse  fiir 
klimatographische  Zwecke  bezeichnen: 

1.  Monats-  und  Jahresmittel; 

2.  die  absoluten  und  die  mittleren  Maxima  nur  bei  der  absoluten 
Luftfeuchtigkeit,  da  bei  der  relativen  das  Maximum  nirht  verschieden, 
sondern  eben  nur  100 Jl^   sein  kann; 

3.  die  absoluten  und  die  mittleren  Minima  für  beide. 

Wo  das  Materiale  und  der  Raum  geboten  ist,  empfiehlt  sich  noch 
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4.  die  absolut  läugsten  und  die  durchschuittlich  längsten  in  einer 
möglichst  langen  Jabresreihe  vorgekommenen  Zeiträume,  innerhalb  deren 
die  Luftfeuchtigkeit  ununterbrochen  sehr  gering  oder  sehr  gross  war, 
und  zwar  nach  Jahreszeiten  (nicht  nach  den  einzelnen  Monaten,  da  in 
manchen  Gegenden  die  Diirreperioden  länger  als. einen  Monat  dauern). 

5.  Die  Frequenz  der  ununteibrochen  sehr  trockenen  oder  sehr 
feuchten  Zeitabschnitte  nach  Jahreszeiten,  wobei  die  Anzahl  der  Tage, 
welche  man  als  einen  hinreichend  wichtigen  Zeitabschnitt  betrachten  will, 
nach  den  Gegenden  verschieden  gewählt  werden  kann,  jedoch  immer  so 
gewählt  werden  muss,  dass  sie  dem  Maximum  der  wirklich  an  der  Sta- 
tion vorkommenden  möglichst  nahe  liegt.  So  z.  B.: 

Durchschnittliche  Anzahl  der  Dürreperioden  von  mehr  als  3  Tagen 
mit  nicht  mehr  als  35  51^; 

Winter      Frühling       Sommer      Herbst 

-  15  2 

oder: 
Durchschnittliche  Anzahl  der  Dürreperioden  von  mehr  als  8  Tagen 
mit  nicht  mehr  als  40  % : 

Winter      Frühling      Sommer      Herbst 

—  2  4  3 

Für    die    Verdampfung   gelten    alle    soeben   angeführten  Punkte 

(1-5). 

Condensationsformen. 

(Begen,  Schnee,  Graupeln,  Hagel.) 

Gewöhnlich  beschränkt  man  sich  auf  die  Angabe  der  leichter  mess- 
baren Niederschläge  —  Regen,  Schnee,  Graupeln  und  Hagel  —  wobei 
man  entweder  nur  die  von  allen  zusammen  gegebene  Wassermenge 
(Wasserhöhe)  oder  dieselbe  abgesondert  für  jede  der  genannten  Nieder- 
schlagsformen und  überdiess  die  Gesammtmenge  anführt. 

Wir  wollen  später  die  Wichtigkeit  der  Aufzeichnungen  auch  für 
Nebel  und  Thau  hervorheben,  vorerst  aber  von  den  oben  bezeichneten 
Niederschlagsformen  handeln. 

Die  nichtigsten  Angaben  daiüber  für  klimatographische  Zwecke 
sind  folgende : 

1.  Monats-  und  Jahresmittel  der  gesammten  Niederschlagsmenge 
(Höhe),  wo  möglich  aber  auch  der  einzelnen  Niederschlagsformen; 

2.  die  mittlere  Anzahl  der  Tage  mit  Niederschlag  überhaupt,  — 
und  wo  möglich  auch  gesondert  nach  den  einzelnen  Niederschlagsformen 
und  zwar  für  alle  Monate  sowie  für  das  Jahr; 

3.  die  Niederschlags-Dichtigkeit,  welche  man  erhält,  indem  man 
die  Regenmenge    durch    die    Anzahl  der  Regentage  dividirt,  und  woraus 

22* 
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ZU  ersehen  ist,  welche  Wassermenge  durchschnittlich  auf  einen  Nieder- 
schlagstag kommt ,  ob  also  in  diesem  oder  jenem  Monate  wenige  aber 
starke,  oder  wenige  und  schwache,  zahlreiche  aber  schwache,  oder  zahl- 
reiche und  zugleich  starke  Niederschläge  vorherrschen; 

4.  die  grössten  Monatssummen  aus  einer  möglichst  langen  Jahres- 
reihe. 

Wo  das  Material  vorhanden  und  der  Raum  geboten  ist,  jedenfalls 
für  Specialstudien  localer  Klimate,  soll  noch  weiter  angegeben  werden : 

5.  die  sogenannte  Regenwahrscheinlichkeit  oder  Frequenz,  welche 
man  erhält,  indem  man  die  mittlere  Anzahl  der  Niederschlagstage  des 
Monates  durch  die  Anzahl  der  Tage  desselben  Monates  dividirt,  woraus 
zu  ersehen  ist,  der  wievielte  Theil  der  Monatstage  durchschnittlich  als 
Niederschlagstage  auftritt ;» 

6.  die  grösste  Regenmenge  binnen  24  Stunden; 

7.  die  längsten  Zeiträume  ohne  alle  Regentage  sowie  auch  mit 
continuirlichen  Regentagen  (wenngleich  nicht  mit  continuirlichem  Regen) 
für  jede  Jahreszeit. 

Die  Condensationsformen  des  Nebels,  Thaues  und  Reifes  werden 
an  den  meisten  Stationen  unbeachtet  gelassen,  oder  doch  nicht  wissen- 
schaftlich verwerthet,  nicht  nur  weil  sie  schwerer  genau  zu  messen  sind, 
sondern  weil  selbst  das  Vorhandensein  derselben  nicht  immer  so  be- 
stimmt constatirt  werden  kann,  als  es  wünschenswerth  wäre. 

Was  den  Nebel  anbelangt,  so  verzeichnet  mancher  Beobachter  einen 
solchen  nur  dann,  wenn  die  Station  selbst  in  Nebel  gehüllt  ist,  ein  an- 
derer aber  schon  in  dem  Falle,  wenn  er  von  der  Station  aus  nach  einer 
Seite  hin  Nebel  erblickt;  es  kann  ferner  zweifelhaft  sein,  ob  man  höher 
ziehende  Nebel  als  solche,  oder  schon  als  Wolken  bezeichnen  soll,  dann  ob 
feiner  Nimbus  (Nieseln,  Nebelreissen)  als  Nebel  gelten  kann  u.  s.  w.  Oft 
liegen  mehrstündige  Nebel  gerade  zur  Nachtzeit  oder  am  frühen  Morgen 
lange  vor  der  ersten  Beobachtungsstunde  und  sind  zur  Zeit  dieser  letz- 
teren schon  verschwunden.  Bei  der  Durchsuchung  der  Stationsbeobach- 
tungen stösst  man  daher  häufig  auf  gegründete  Zweifel  über  die  Auf- 
fassung des  Beobachters  bezüglich  des  Nebels  und  kann  dann  nicht 
wagen,  solche  Aufzeichnungen  zu  wissenschaftlicher  Bearbeitung  zu  ver- 
wenden. 

Da  es  beim  Nebel  vorläufig  keine  Messung  gibt,  sondern  es  sich  nur 
um  die  Angabe  handelt,  ob  an  einem  Tage  Nebel  beobachtet  wurde  oder 
nicht,  wäre  vor  Allem  eine  Vereinbarung  darüber  erforderlich,  wann 
Nebel  verzeichnet  werden  soll;  und  da  erscheint  es  denn  als  das  Ange- 
messenste, die  Bedingung  festzusetzen,  dass  die  Station  selbst  in  Nebel 
gehüllt  sei,  sowie  man  auch  nicht  einen  entfernten  Regen,  sondern  nur 
den  auf  die  Station  selbst  niederfallenden  verzeichnet,  und  überdiess  die 
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gewöhnliche  Dauer  der  Nebel  fuf  jeden  Monat  anzugeben,  wobei  freilich 
ein  Beobachter  vorausgesetzt  wird,  der  auch  ausser  den  3 — 4  vorge- 
schriebenen Ablesungszeiten  auf  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre  achtet. 

Da  die  Zeit  des  Nebels  für  die  Vegetation  eine  Zeit  der  sistirten 
Verdampfung  und  der  oft  starken  Befeuchtung  ist,  kommt  man  zu  fal- 
schen Vorstellungen  über  das  den  Pflanzen  zugeftihrte  Wasser  gegenüber 
der  Verdampfung,  wenn  man  nicht  die  Nebelzeiten  in  Betracht  zieht, 
die  in  manchen  Gegenden,  besonders  Gebirgsthälern,  an  Flössen,  Wäl- 
dern u.  s.  w.  zwischen  Mitte  August  und  Mitte  Mai  von  Sonnenunter- 
gang bis  lange  nach  Sonnenaufgang  zu  liegen  pflegen. 

Wie  der  Nebel,  so  sind  auch  Thau  und  Reif  wegen  ihres  oftmali- 
gen Eintretens  bei  Nacht  oder  am  frühen  Morgen  nicht  immer  sicher  zu 
constatiren,  obgleich  ihre  Spuren  länger  zurückzubleiben  pflegen  als  jene 
des  Nebels;  gleichwohl  ist  die  Aufzeichnung  der  Tage  mit  diesen  Con- 
densationsformen  sehr  erwünscht,  weil  sie  für  viele  Gegenden  Monate 
lang  den  Regen  ersetzen,  jedenfalls  aber  die  Niederschlagsmenge  ver- 
mehren, und  weil,  wenn  man  sie  vernachlässiget,  falsche  Vorstellungen 
über  das  Verhältniss  zwischen  Verdampfung  und  Niederschlag  entstehen, 
so  dass  man  am  Ende  bei  einigen  Stationen  finden  könnte,  es  verdampfe 
das  Jahr  hindurch  weit  mehr  Wasser  als  die  Niederschlagsmenge  beträgt. 

Hofl^entlich  wird  es  gelingen,  einen  verlässlichen  Apparat  zu  con- 
struiren,  der  nicht  allein  erkennen  lässt,  ob  es  gethaut  hat,  sondern  auch 
wieviel  auf  den  Quadratfuss  von  einer  bestimmten  Substanz  und  Ober- 
flächenbeschaffenheit*). Vorläufig  ist  es  wenigstens  erforderlich,  dass 
man  so  oft  als  möglich  das  Vorhandensein  von  Thau  oder  Reif  consta- 
tire  und  beifüge,  wie  lange  sie  auf  bestimmter  Unterlage,  z.  B.  auf 
Kleefeldern,  Wiesen  u.  s.  w.  liegen  bleiben. 


^)  Prot  Kern  er  hat  «inen  Apparat  constmirt  nach  dem  Principe  der  Arfto- 
meters.  Derselbe  schwimmt  in  einer  gefärbten  Flüssigkeit,  deren  Farbstoff  leicht  an 
dem  Rohre  des  Aräometers  adhftrirt.  FftUt  Thau  auf  die  Platte  am  oberen,  der  Luft 
ansgesetzten  Ende  des  Apparates,  so  sinkt  dieser  tiefer  ein,  und  selbst  wenn  der  Thau 
nachher  wieder  Terdampft,  sieht  man  an  dem  wieder  höher  aus  der  Flüssigkeit  her- 
Tortauchenden  Rohre,  bis  zu  welchem  Theilstrich  es  eingesunken  war.  Dieser  Apparat 
ist  zwar  noch  nicht  ToUkommen,  aber  rerbesserungsfähig  scheint  er. 
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Klimatographiscbe  Cebersichl  tod  Europa. 

Der  klimatische  Charakter  Enropa's  wird  innerhalb  dessen,  was 
schon  durch  die  Lage  in  drei  Zonen  (der  wärmeren  gemässigten  mit 
Aequinoctialregen,  der  kälteren  gemässigten  mit  Sommerregen,  und  der 
subarktischen)  —  bedingt  wird,  hauptsächlich  durch  den  Einfluss  modi- 
ficirt,  welchen  die  combinirte  Wirkung  des  Golfstromes  und  der  in  glei- 
cher Richtung  wehenden  äquatorialen  Luftströmung  hervorbringt  *). 

Der  Golfstrom,  welcher  nach  den  früher  dargestellten  allgemeinen 
Gesetzen  den  nordatlantischen  Ocean  diagonal  übersetzt  und  längs  der 
Westküste  von  Europa  bis  über  das  Nordcap  sich  fortsetzt,  würde  schon 
für  sich  allein  durch  seine  höhere  Temperatur  auch  diejenige  der  über 
ihm  befindlichen  Luftschichten  erhöhen.  Direct  geschieht  diess  im  Winter, 
indirect  auch  im  Sommer,  indem  kälteres  Wasser  längere  Zeit  bedürfen 
^ürde,  um  die  sommerliche  Temperatur  anzunehmen,  daher  auch  bei 
gleicher  Insolation  nicht  bis  zu  jenem  Wärmegrade  gelangen  könnte,  wie 
dasjenige  des  Golfstromes,  so  dass  also  die  sommerlichen  Seewinde,  die 
vom  Gebiete  jenes  Meeresstromes  gegen  das  Festland  Europa's  hin  aus- 
gehen, weniger  kühl  sein  müssen,  als  wenn  eben  dort  an  Stelle  des 
Golfstromes  anderes  Meerwasser  läge.  Südwest-,  West-  und  Nordwest- 
winde müssten  also  schon  vermöge  dieses  Umstandes  zu  allen  Jahres- 
zeiten eine  höhere  Temperatur  mit  sich  und  über  das  Land  führen,  als 
an  anderen  Küsten,  wo  ein  solcher  erwärmender  Strom  fehlt. 

Dazu  kommt  nun  noch,  dass  aus  den  gleichen  bereits  erörterten 
allgemeinen  Gesetzen  der  Girculation  auch  die  äquatorialen  Luftströmun- 
gen aus  südwestlicher  Richtung  gegen  Europa  anwehen  und  daher  ihre 
feuchte  Wärme  hauptsächlich  über  die  westliche  Hälfte  des  Welttheiles 
ergiessen.  Da  diese  Luftströmungen,  weil  aus  niedrigeren  Breiten  kommend, 
auf  ihrem  Wege  durch  die  immer  näher  zusammenrückenden  Meridiane 
sich  verdichten,  theilweise  anstauen  und  dann  mit  desto  grösserer  Gewalt 
auf  der  verengten  Bahn  fortdrängen  müssen,  wehen  sie  so  häufig  stür- 
misch und  setzen  dem  abfliessenden  Polarstrome  ein  so  gewaltiges  Hin- 
derniss  entgegen,  dass  dieser  nur  selten  durchdringt  und  vorwiegend  über 
den  mehr  östlich  gelegenen  Theilen  Europa's  seine  Bahn  nimmt,  wo  ihm 
kein  solches  Hinderniss  entgegensteht. 

Daher  kommt  es,  dass  zwar  in  ganz  Europa  zu  allen  Jahreszeiten 
sowohl  äquatoriale  als  polare  Strömungen  vorkommen,  dass  aber  die 
ersteren  im  westlichen,  die  letzteren  im  östlichen  Theile  vorwiegen. 

Obwohl  eine  bestimmte  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Hälften  des 
Welttheiles  nicht  gezogen  werden  kann,  schon  darum,  weil  die  Grenze 


^)  Vrgl.  Dove  in  „TabeUen  und  amtliche  Nachrichten   über  den  preussischen 
Staat.  Berlin  1858,''  and  in  vielen  anderen  seiner  Abhandlungen. 
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nothwendigerweise  vielfach  hin  und  her  schwanken  inuss,  ist  es  doch 
zum  Verständnisse. der  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  des  Welttheiles 
nothwendig,  dieses  Verhältniss  im  Auge  zu  behalten. 

Es  folgt  nun  die  Eintheilung  Europas  in  klimatische  Hauptgebiete, 
die  wir  ^Provinzen^  nennen  wollen.  Es  werden  dabei  vielfach  handschrift- 
liche Entwürfe  von  Prof.  A.  Kern  er  benützt,  die  er  uns  schon  vor  Jahren 
freundlichst  zur  Verfügung  stellte  *). 

KLIMATISCHE  PBOVIKZEK  EUBOFAS. 

A.  In  der  I«ne  der  ieqoiiitctialregeii. 

I.  Mediterrane  Provinz. 

Diese  umfasst  die  Küstenländer,  Halbinseln  und  Inseln  des  Mittel- 
nieeres,  also  Spanien,  Stidfrankreich,  Italien,  lUyrien,  Dalmatien,  Albanien, 
Griechenland,  die  kleinasiatischen  Ufer.  Durch  die  nördlich  von  diesem 
Gebiete  liegenden  Gebirge  (Pyrenäen,  Alpen,  dinarisches  Gebirge)  von 
den  nördlicheren  Ländern  Mltteleuropa's  orographisch  und  klimatisch 
geschieden,  unter  dem  Einflüsse  des  Mittelmeerbeckens  stehend  und  durch 
die  südliche  Lage  in  die  Zone  der  Aequinoctialregen  und  der  sommer- 
lichen Trockenzeit  fallend,  überdiess  durch  Entwaldung  der  Gebirge  und 
vorwiegend  nacktes  Gestein  das  eigene  Klima  stark  beeinflussend,  ist 
diese  Provinz  eine  der  am  entschiedensten  charakterisirten  von  ganz  Europa. 
*  Die  winterlichen  Temperaturen  sind  unter  der  Gunst  der  südlichen 
Lage  auf  nur  2 — 3  Monate  eingeschränkt  (December  und  Januar  oder 
Mitte  November  bis  gegen  Ende  Februar). 

Am  nördlichen  Rande  der  Provinz  bringen  innerhalb  dieser  Zeit 
theils  kalte  Strömungen  aus  dem  nördlich  gelegenen  Binnenlande,  die  sich 
besonders  im  östlichen  Theile  (nach  dem  oben  angedeuteten  Gesetze)  ein- 
finden, theils  helle  windstille  Nächte  nicht  selten  Temperaturen  von  1—6®, 
selbst  10®  unter  Null,  aber  nie  für  längere  Dauer,  meist  nur  für 
einige  Stunden;  am  südlichen  Rande  kommen  Frosttemperaturen  in  vielen 
Wintern  gar  nicht  vor.  Schnee  bleibt  selten  einige  Stunden  lang  liegen, 
zei*fliesst  meistens  schon  beim  Auffallen  auf  den  Boden,  und  die  meisten 
winterlichen  Niederschläge  bestehen  in  Regen  im  Gefolge  der  über  das 
Mittelmeer  kommenden  (äquatorialen)  Winde,  welche  mit  den  trockenen 
und  kälteren  Binnenwinden  wechseln. 

Spätestens  Anfangs  März  beginnt  mit  dem  Zurückweichen  dieser 
Winde  und  dem  Vorwalten  der  warmen  Luftströmung  ein  rasches  Steigen 
der  Temperatur,  und  schon  Ende  April  oder  längstens  Mitte  Mai  stellen 


#)  Kerner  selbst  hat  seither  einen  Theil  dieser  Aufzeichnungen  in  der  nenen 
Auflage  Ton  Schaubach's  deutschen  Alpen  Teröffentlicht.  Separatabdruck  bei 
Frommann  in  Jena,  1870< 
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sich  die  yoUständig  sommerlichen  Temperataren  ein,  d.  h.  die  Maxima 
sowie  die  Tagesmittel  erreichen  schon  jene  Höhe,  aut  welcher  sie  aach 
im  Juli  und  August  zu  stehen  und  selbst  noch  bis  tief  in  den  September 
hinein  zu  bleiben  pflegen,  so  dass  ein  nur  zweimonatlicher  Frfihling,  da- 
gegen ein  fünfmonatlicher  Sommer  resultirt.  Während  desselben  nimmt 
die  Trockenheit  der  Luft  und  die  Regenannuth  sehr  bedeutend  za,  und 
selbst  Thau  wird  selten.  Ganz  regenlos  sind  übrigens  die  Sommer  nie, 
denn  wenn  es  auch  ganz  dürre  Zeiträume  von  3—6 — 10  Wochen  gibt, 
so  kommen  doch  entweder  noch  im  Juni  oder  schon  wieder  im  August, 
in  manchen  Sommern  auch  jeden  Monat,  Gewitter  mit  Regengüssen  vor, 
die  freilich  nur  kurz  dauern. 

Erst  der  October  bringt  wieder  die  eigentlichen  äquinoctialen  Herbst- 
regen und  nach  deren  Ablauf  allmälig  sinkende  Temperaturen  und  kalte 
Landwinde,  und  nach  etwa  zweimonatlichem  Herbste  tritt  der  schon  ge- 
schilderte Typus  der  winterlichen  Witterung  ein. 

Dieser  Verlauf  der  durchschnittlichen  Jahreswitterung,  welche  weit 
weniger  wechselvoll  ist  als  in  den  nördlicher  gelegenen  Provinzen,  äussert 
auf  die  Vegetation  fol;4enden  £inflass. 

Der  kurze  Winter  bringt  nicht  alle  Pflanzenarten  zum  Stillstande 
ihrer  Vegetation,  sondern  lässt  mehrere  Holzpflanzen  sich  ungestört  fort- 
entwickeln; selbst  jene  aber,  bei  denen  ein  Winterschlaf  eintritt,  dehnen 
denselben  nicht  über  2 — 3  Monate  aus.  Schon  Ende  Januar  oder  im 
Februar  beginnen  einzelne  Arten  (wie  Mandelbäume)  zu  blühen;  das 
allgemeinere  Aufsteigen  des  Frühlingssaftes  durch  die  Stammbildungen 
der  Holzpflanzen  tritt  aber  doch  nicht  vor  Ende  Februar  oder  Anfangs 
März  ein. 

Von  da  an  geht  die  Entwicklung  der  Pflanzen  sehr  rasch,  weil  die 
steigende  Wärme  auch  von  reichlichen  Niederschlägen  begleitet  zu  sein 
pflegt,  die  bis  Mai  ziemlich  sicher  fortdauern,  so  dass  dort  im  April  und 
Mai  eine  ganz  besonders  üppige  und  artenreiche  Vegetation  sich  entfaltet. 
Diese  erreicht  aber  schon  Ende  Mai  oder  Anfangs  Juni  ihren  Höhepunkt 
und  es  folgt  dann  im  Juli  und  August  wegen  der  eintretenden  Dürre  bei 
der  Mehrzahl  der  Arten  ein  mehr  oder  weniger  entschiedener  Stillstand 
(Sommerschlaf).  Da  jedoch  dieser  Sommerschlaf  vom  Winterschlaf  durch 
eine  mindestens  viermonatliche  günstige  Vegetationszeit  (März  bis  Juni) 
getrennt  ist,  haben  jedenfalls  die  hochstammigen  Holzpflanzen  in  der 
Zwischenzeit  volle  Gelegenheit,  nebst  ihren  Blüthen  und  Früchten  auch 
ihre  Jahresringe  und  nachschafi^enden  Knospen  auszubilden;  besonders 
ist  diess  bei  den  tiefwurzelnden  Arten  der  Fall,  die  von  unten  her  Feuch- 
tigkeit holen  können;  flacher  wurzelnde,  z.  B.  die  Waldkiefer  (Pinus 
sylvestris),  können  das  nicht,  sie  kommen  daher  in  dieser  Provinz 
nicht  fort. 
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Die  einjährigen  Pflanzen  schliessen  innerhalb  jener  4 — 5  Monate 
ihren  Lebenslauf  vollends  ab  mit  Inbegriff  der  Samenbildung  fQr's  nächste 
Jahr. 

Von  den  Gräsern  mit  zwei-  oder  mehrjährigen  Wurzeln  und  Sto- 
Ionen  verdorren  zwar  während  des  Sommerschlafes  die  Blätter,  aber 
nicht  die  Wurzeln,  und  mit  den  Herbstregen  treiben  sie  neu  hervor. 
Auch  viele  Holzpflanzen  und  Halbsträucher  blühen  zum  zweitenmale  im 
Herbst  und  andere  kommen  überhaupt  erst  nach  dem  Sommerschlafe 
zur  Blüthe. 

Die  Bommergrünen  Holzpflanzen  verlieren  ihr  Laub  Ende  October 
oder  im  Lauf  des  Novembers;  die  zahlreichen  lederblätterigen  Gewächse 
dieser  Provinz  aber  erleiden  auch  durch  den  Winter  in  der  Regel  keine 
Entlaubung  und  bleiben  immergrün. 

Uebrigens  ist  für  das  bleibende  Gedeihen  solcher  immergrüner 
Bänme  und  Sträucher  nicht  so  sehr  eine  milde  Temperatur  des  Winters, 
als  eine  bedeutende  und  lange  Sommerwärme  mit  ununterbrochener  (durch 
tiefe  Wurzeln  vor  dem  Sommerschlaf  bewahrter)  Vegetation  die  Haupt- 
bedingung; denn  diese  gestattet  dem  Zellsafte  die  vollständige  Ausbil- 
dung auch  jener  langsamer  wachsenden  Gewebe  und  Organe,  welche, 
wenn  einmal  vorhanden,  bedeutenden  Schutz  gegen  die  Folgen  der  Win- 
terkälte gewähren,  wie  insbesondere  stark  verdickte  Cutis  der  Blätter 
und  Wollhaare.  Daher  gedeihen  Lorbeerbaum^,  immergrüne  Eichen  u.  s.  w. 
in  Istrien  selbst  dort,  wo  winterliche  Temperatur-Minima  von  —  5®  bis 
—  \Q^  R.  vorkommen,  weil  sie  eben  von  März  bis  tief  in  den  October 
ihre  Schutzorgane  ausbilden  konnten,  was  ihnen  in  dem  kurzen  Sommer 
nördlich  der  Alpen  nicht  möglich  wäre. 

Den  Charakter  der  Culturen  beeinflusset  diese  Verhältnisse  der 
mediterranen  Provinz  in  folgender  Weise. 

Das  Gedeihen  der  Gramineen  ist  stark  beeinträchtiget  oder  doch 
häufig  gefährdet  durch  die  Sommerdürre;  findet  sich  nicht  vom  Frühling 
her  genug  Feuchtigkeit  im  Boden  und  kommen  nicht  im  Sommer  einige 
wolkenreiche  Tage  durch  ihren  Schatten  zu  Hilfe,  so  sind  Missemten  des 
Getreides  unausbleiblich.  Der  Mais  ist  mehr  begünstigt,  weil  er  noch 
von  den  Gewitterregen  des  August  Vortheil  ziehen  kann;  bleiben  diese 
aus,  so  ist  es  auch  um  ihn  geschehen. 

Urwüchsige  Wiesen  mit  fettem  Gras-  und  Blumenwachs  gibt  es 
nicht,  aber  magere  kurzgrasige  Weideflächen  von  Festuca-  und  Bromus- 
Arten  sind  nicht  selten.  Zu  künstlichen  Wiesen  fehlt  meist  das  Wasser, 
hat  man  aber  dieses,  dann  lassen  sich  reiche  Erträge  aus  Wässerwiesen 
erzielen. 

Etwas  besser  als  in  offener  Lage  hält  sich  die  niedrige  bodenstän- 
dige Gras-  und  Krautvegetation  unter  dem  Schatten  der  dortigen  Nie- 


346 


Kiinatographiuhe  Uebertleht  Europas. 


derwälder,  die  desshalb  auch  meist  zugleich  die  beste  Weide  abgeben  — 
leider  zum  Nachtheile  der  Holzvegetation. 

Die  Beschattung  durch  Bäume  ist  dort  sogar  den  Feldern  nützlich, 
während  sie  in  höheren  Breiten  schädlich  wirkt  und  auch  wegen  der 
Traufe  vermieden  werden  muss.  In  der  mediterranen  Provinz  empfiehlt 
es  sich  daher,  in  Zwischenräumen  von  wenigen  Klaftern  Ulmen,  Maul- 
beerbäume u.  s.  w.  reihenweise  in  die  Felder  zu  setzen  oder  selbst  zwischen 
den  Weinlauben  Getreide  oder  Gemüse  zu  ziehen.  Besonders  durch  die 
hier  mögliche  reichliche  Einpflanzung  der  Maulbeerbäume  zwischen  die 
Acker-  und  Gartenbeete  ist  die  so  allgemeine  Verbreitung  der  Seiden- 
cultur  bedingt,  —  eine  Vorbedingung ,    die   in  höheren  Breiten  wegfallt. 

Die  für  diese  Gegenden  speciell  wichtigsten  Culturpflanzen  sind  der  so 
tiefwurzelnde,  der  sommerlichen  Dürre  trotzende  und  vom  langen  Herbst 
begünstigte  Weinstock  und  der  gleichfalls  tiefwurzelnde  lederblättrige 
Oelbaum,  —  dann  aromatische  Halbstränchlein  (Thymian,  Lavendel, 
Salbei,  Rosmarin  etc.).  Die  magere  Weide  ist  nur  für  genügsame  Schaf- 
Racen  anpassend,  Rinder  können  in  der  Regel  nur  ungenügend  ernährt, 
allenfalls  zu  Zugvieh  herangezogen,  aber  nicht  zu  reichlicher  Milch-  oder 
Fleischbildung  gebracht  werden. 

Zur  Repräsentation  des  mediterranen  Klimas  mögen  folgende  Sta- 
tionen dienen  *): 

Kalta  35«  5V  nßrdl.  Br.  14^  3V  östl.   L.  Gr.  tzr. 
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Temperaturmittel 

8-0|    2'3|    8*6|    5-8|    9-4|  ll-ll  13-6|  18-l|  16*7|  12'2|    9'8|    4-2l      9-0 

Absolute  Temperatur-Extreme 


29*6 
-6-6 


68 


Feuchtigkeit 

ProMAi« I    86  I    88  I    83  1     76  1    65  1    66  1    63  1    48  1    60  1    67  1    68  |    74 

NiederschlagSTerhältnis  se 
KeffOjBtag«  ,.,,..  I  41-9|  22-7|  23-o|  86-6|  I8o|  83-7|    7l|    Oo|    9-3|  19-6|  19-6|    9'8|  lO'M 
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Man  sieht,  wie  die  südlichsten  dieser  Beobachtungsorte,  Malta  und 
Madrid,  ihre  grösste  Regenmenge  sehr  spät  im  Herbste  bis  in  den  Win- 
ter hinein  und  dann  wieder  ganz  zeitlich  im  Frühjahre  haben  und  in 
dieser  Beziehung  sich  dem  Charakter  der  südlich  angrenzenden  Zone  der 
Winterregen  nähern. 

Allen  Stationen  ist  die  Regenarmuth  zwischen  Mai  und  September 
oder  October  und  daher  der  4 — 5  monatliche  Sommer  gemeinsam. 

II.  Die  südliche  oceanische  Provinz. 

Der  Westen  Europa's  —  der  aussermediterrane  Theil  der  pyrenäi- 
schen  Halbinsel  und  Frankreichs  bis  an  die  Alpen  und  Vogesen,  dann 
die  britischen  Inseln  —  steht  unter  dem  Einflüsse  jener  mächtigen,  zu 
allen  Jahreszeiten  vorwaltenden  ozeanischen  Winde,  durch  welche  die 
Polarströmung  gewöhnlich  weiter  nach  Osten  gedrängt  wird.  Daraus 
folgt,  dass  die  Witterung  hauptsächlich  in  einem  Wechsel  zwischen  lan^- 
dauernden,  oft  stürmisch  wehenden  äquatorialen  Winden  aus  SW  bis  W. 
und  localen  Berg-,  Land-  und  Seewinden  besteht. 

Solche  locale  Eigenthümlichkeiten  machen  sich  im  Innern  Spaniens 
besonders  stark  geltend,  da  mehrere  parallele  hohe  Gebirgszüge,  Hoch- 
ebenen und  Thalgebiete  auf  einander  folgen,  überdiess  der  hohe  Stand 
der  Sonne  im  Sommer  einen  mächtigen  aufsteigenden  Lnftstrom  erzeugt, 
der  die  Feuchtigkeit  der  oceanischen  Winde  sehr  vermindert,  so  dass 
hier,  wie  schon  bei  der  mediterranen  Provinz  gezeigt,  der  Sommer  die 
regenarme  Zelt  ist. 

In  Portugal  hingegen  macht  sich  der  Einfluss  der  oceanischen  Luft- 
strömungen ungehindert  geltend.  Spanien  gehört  demnach  —  vielleicht 
mit  Ausnahme  der  Küste  von  Biscaya,  wo  der  oceanische  Charakter 
mehr  hervortritt  —  noch  zur  mediterranen  Provinz,  Portugal  hingegen 
müssen  wir,  ungeachtet  seiner  geringen  Ausdehnung,  als  eine  eigene,  als 
die  „südliche  oceanische''  oder  „lusitanische**  Provinz  auffassen,  die  von  der 
daranstossenden  nördlichen  zu  trennen  ist,  weil  sie  noch  die  vorwiegen- 
den Winterregen  und  die  intensivere  Sommerhitze  besitzt,  die  mit  der 
südlichen  Lage  verbunden  sind  und  den  Charakter  des  Klimas  wesentlich 
anders  gestalten ,  als  an  den  weiter  nördlich  folgenden  oceanischen 
Küsten  Frankreichs,  Deutschlands  und  Britanniens. 

Der  regenreiche  warme  Winter  unterbricht  kaum  die  Vegetation, 
geht  jedoch  nicht  mit  so  raschen  Sprüngen,  wie  in  der  mediterranen 
Provinz,  in  den  Fiiihling  über,  da  entschieden  feuchte  Winde  mit 
starker  Bewölkung  die  Wirkung  der  höher  steigenden  Sonne  vermindern. 
Auch  der  Uebergang  vom  Frühling  in  den  Sommer  findet  mehr  allmälig 
statt,   und  erst  im  Juni  oder  Juli  wird  die  Trockenzeit  entschieden,  die 
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in  der  mediterranen  Provinz  schon  im  Mai  oder  Anfangs  Juni  sich  fest- 
gesetzt hat.  Selbst  diese  regenarmen  Sommermonate  haben  keine  so 
grosse  Lufttrockenheit  und  Hitze,  da  häufige  oceanische  Winde  Kühlung, 
einige  Feuchtigkeit  und  nicht  selten  auch  Regenfalle  bringen.  Durch  einen 
sanft  abgestuften  Herbst  mit  früh  eintretenden  Regen  geht  endlich  die 
wärmere  Jahreshälfte  in  den  Winter  über. 

Die  Vegetation  ist  also  in  dieser  Provinz  im  Winter  für  die  mei- 
sten Arten  gar  nicht,  im  Sommer  kaum  so  lange  wie  in  der  mediterranen 
Provinz  und  nur  für  wenige  Pflanzenarten  unterbrochen. 

Das  allmälige  Uebergehen  des  Winters  und  des  noch  immer  regen- 
reichen Frühlings  in  den  Sommer,  sowie  das  frühzeitige  Eintreten  der 
Herbstregen  in  dieser  Provinz  ersieht  man  am  besten  aus  folgender 
Uebersicht  der  Regenmengen  nach  den  einzelnen  Monaten  (Par.  Lin.). 

Dec.     Jan.    Febr.    März    April  Mai    Juni    Juli    Aug.    Sept.    Oct.    Nov. 

Coimbra       124  120     36      44       20    115  115     34     86       98     240  230 
Lissabon        53     37     29      31       53       19       2       4       5       16       31     22 

In  Coimbra  bildet  also  nur  der  Juli,  in  Lissabon  nur  Juni,  Juli  und 
August  durch  Regenarmuth  einen  entschiedenen  Gegensatz  zu  den  an- 
deren Monaten. 

Ein  subtropischer  Charakter  der  Flora  ist  die  Folge  dieser  klima- 
tischen Verhältnisse,  und  die  Bodencultur  ist  durch  diese  sehr  begün- 
stigt, weit  mehr  als  durch  den  Boden.  Das  Gebiet,  auf  dem  dieser 
Charakter  entschieden  ausgeprägt  erscheint,  ist  jedoch  noch  durch  die 
häuffgen  hohen  Gebirge  Portugals  einerseits  und  durch  trockene  Sand- 
strecken andererseits  sehr  eingeschränkt. 

Als  repräsentirende  Stationen  können  folgende  dienen: 

LiMabon  38»  43'  nördl.  Br.  9»  8'  W.  t.  Gr.  336'. 
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Temperaturmittel 


I    8-8|     8-o|     8-7J     9-9|  ll-sl  13-l|  1B-8|  I7-l|  17-2|  16-o|  18-7|  lO-sI     12-6 


Mittlere  Temperatur-Extreme 


Mnxima 1  14-1|   13-21  14-1|  16-91   19-2|  22  01  26-l|  28-0 

Minima l-7l     2-4      2-1      4-4l     6-0      7-0      9-4    10  8 


27-81  25'4|  21-7|  16-8|  30-2««) 
IIH    10-1      7-8      4-6-   1-2 


Feuchtigkeits 

Procenle 1  79  |  78  |  72  j  68  |  66  |  G4  |  60  1  54  i  55  I  G2  1  68  1 


76 


67 


Resenmenfe i  40-71  44-6 

Rpgentaffe |  12*2|  14-6 


NiederschlagsTerhüitnisge 

47-41  37-81   24-2  22-3|     8.8(     O-öl     5-8|   11-51  42-11  60-81  28*-92 
13-8    11-0    10-5    9-9      5-0      1-21     1-9      6-m  10-9    14-0      110-6 


*)  Die  mm  vollen  Monat  und  Jahr  fehlenden  TÄge  sind  Tage  mit  Windstille. 
**)  Absolute  Extreme. 
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Campo  Maior  39<>  V  nördl.  Br.  6'»  59'  W.  V.  Gr.  876'. 
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^\  Die  fehlenden  Tage  sind  Tage  mit  Windstille. 
*^)  Absolute  Extreme. 
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*3  Absolute  Extreme. 
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Am  besten  ist  das  Iu8itani8r.hc  Klima  durch  die  Station  Porto 
repräsentirt,  welche  von  localen  Störungen  aui  meisten  frei  ist;  die  weit- 
aus vorwiegenden  Seewinde  zwischen  SW.  und  NW.  sind  hier  sehr  deut- 
lich ausgeprägt,  ebenso  wie  die  massigen  Extreme  der  Temperatur  und 
die  reichlicheren  Regen,  die  selbst  im  Sommer  nicht  so  selten  sind  wie 
im  benachbarten  Spanien. 

Lissabon  leidet  an  der  schon  Seite  351  angedeuteten  localen  Eigen- 
thümlichkeit  der  Windvertheilung. 

Gampo  maior,  schon  nahe  an  1000  Fuss  hoch  im  Innern  des  Lan- 
des gelegen,  zeigt  grössere  Unregelmässigkeiten  und  insbesondere  grosse 
Temperatur-Extreme. 

B.  h  ier  l«ie  itr  S«nMerregei. 

III.  Die  nördliche  oceanische  Provinz. 

Hier  tritt  die  Herrschaft  der  oceanischen  Südwest-  und  Westwinde 
am  entschiedensten  hervor;  nicht  nur  die  allgemeine  Polarströmung  findet 
selten  er  ihren  Weg  über  dieses  Gebiet,  sondern  auch  die  localen  Modi- 
ficatoren  (zweiter  Ordnung)  sind  weder  einzeln  noch  zusanmiengenommen 
so  bedeutend,  dass  sie  in  den  oceanischen  Typus  wesentliche  Variationen 
zu  bringen  im  Stande  wären. 

Schon  die  Begrenzung  der  Jahreszeiten  ist  hier  weniger  scharf,  als 
in  den  übrigen  Provinzen,  so  dass  wir,  wenn  wir  in  üblicher  Weise  den 
allgemeinen  Gang  der  Meteoration  mit  dem  Winter  beginnen  wollen, 
nicht  genau  sagen  können,  wann  er  beginnt  und  wie  lange  er  dauert. 
Diese  Vermischung  der  Grenzen  rührt  hauptsächlich  daher,  dass  wegen 
der  so  häufigen  und  meist  langdauernden  Bedeckung  des  Himmels  der 
Stand  der  Sonne  innerhalb  jeder  der  vier  mathematischen  Jahreszeiten 
nicht  jene  entschiedene  Wirkung  ausüben  kann,  vermöge  deren  derselbe 
anderwärts  zugleich  den  physischen  Jahreszeiten  einen  entschiedeneren 
Typus  und  bestimmtere  Grenzen  anweiset. 

Wenn  wir  also  hier  als  den  physischen  Winter  dieser  Provinz  die  Zeit 
zwischen  Anfangs  December  und  Anfangs  März  bezeichnen,  so  ist  diess 
eben  nur  eine  ganz  beiläufige  Begrenzung.  Nicht  Fröste  und  Schneefälle 
sind  es,  welche  hier  den  Winter  charakterisiren,  sondern  hauptsächlich 
die  allmälige,  übrigens  nicht  sehr  bedeutende  Abkühlung  der  vorherr- 
schenden oceanischen  Winde  und  das  öftere  Eintreten  kalter  Strömungen 
entweder  von  den  höheren  Bergen  herunter  oder  aus  dem  östlich  und  nordöst- 
lich gelegenen  Binnenlande,  ohne  dass  dieses  immer  gerade  die  eigentliche 
Polarströmung  wäre.  In  England  und  Schottland  insbesondere  weht  nicht 

selten  ein  scharfer,  kalter,  aber  nicht  sehr  trockener  Nordost-  oder  Ost- 
Lorenz  und  Rothe.  lUimatologie.  23 
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wind  aus  Scandinavien  und  erzeugt  jenen  Witterungstypus,  den  die 
empfindlichen  Naturen  unter  den  Briten  am  meisten  hassen.  Zu  entschie- 
denen Frostperioden  kommt  es  nur  selten,  da  durch  die  fast  fortwährende 
Wolkendecke  die  örtliche  Ausstrahlung  sehr  verringert  wird,  die  weiter- 
her  kommenden  Winde  aber  in  der  Regel  Temperaturen  ober  Null  mit 
sich  bringen.  Die  Abwesenheit  polarer  Strömungen  hat  auch  die  Selten- 
heit von  Schneefallen  im  Gefolge,  und  eine  zusammenhängende  Schnee- 
decke kann  schon  wegen  der  bald  wieder  eintretenden  Regen  und  posi- 
tiven Temperaturen  nicht  lange  liegen  bleiben. 

Ausnahmen  kommen  allerdings  vor ,  wenn  die  baltischen  Luft- 
strömungen mächtiger  und  andauernder  wehen,  im  Contacte  mit  der 
oceanischen  Luftströmung  reichlicheren  Schneefall  erzeugen  und  hierauf 
heitere  Tage  mit  starker  nächtlicher  Ausstrahlung  folgen;  aber  dieser 
Fall  kehrt  oft  jahrelang  nicht  wieder. 

In  der  Regel  besteht  also  der  Winter  mehr  aus  feuchtkühlen,  viel- 
fach stürmischen,  als  aus  kalten  und  trockenen  Tagen.  Schon  im  Februar 
beginnen  Pentaden  mit  Durchschnittstemperaturen  von  -\-  3®  bis  4®  R. 
obwohl  auch  noch  einzelne  Frosttage  sich  einschieben;  im  März  herrscht 
durchschnittlich  in  der  Provinz  schon  eine  Mitteltemperatur  von  -\-6  bis 
-f-  6»  R.  (in  Nantes  +  8»,  in  Dublin  -|-  4-30,  in  London  +  5'40).  Einen 
eigenthümlichen  Typus  erhält  aber  der  Frühling  bei  seinem  weiteren 
Fortschreiten  durch  die  geringe  Temperaturzunahme,  welche  um  so  mehr 
auffallt,  als  im  Binnenlande  gerade  vom  März  zum  April,  besonders  aber 
vom  April  zum  Mai  und  dann  zum  Juni,  die  grössten  Sprünge  eintreten. 
So  sind  z.  B.  die  Monatstemperaturen  des  Frühlings  und   Frühsommers: 

März         April  Mai  Juni     Unterschied  der  4  Monate 

In  Nantes  80         9-6         12*5 

„   London  5*4         7-9         lO'S 

„   Dublin  4-4         59  88 

Der  grösste  Sprung  ist  also  2*9  bis  3^  R.,  während  er  für  diese 
Jahreszeit  im  Binnenlande  5*5 — 7®  beträgt*). 

Es  folgt  dann  ein  massig  warmer  Sommer  mit  geringer  Heiterkeit 
des  Himmels,  selbst  an  schönen  Tagen  meist  mit  viel  Haufenwolken,  mit 
häufigen  Regenfällen,  leichten,  wechselnden,  localen  Winden,  also  mit  weit 
geringerer  Stetigkeit  als    in    den    beiden  bisher  geschilderten  Provinzen. 


14-9 

10, 

2-9, 

2-4 

13-8 

2-5, 

2-9, 

30 

JO'5 

1-5, 

2-9, 

17 

^)  So  finden    wir    beispielsweise    an  drei  Binnen-Stationen  folgenden  Gang  der 
Temperatur : 

März         April  Mai          Juni               Unterschiede 

Rom 812             10  15-5         179         18,       55,       t\ 

Genf 3-4           61  ITö         134         27,       5*5,       18 

Ofen «-8           7-6  J4'6         16' 1         4  8,       70,       15 
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Dem  Sommer  folgt  ein  langer,  allmälig  kühler  werdender  Herbst, 
dessen  Anfang  man  etwa  auf  die  ersten  bis  mittleren  Tage  des  Sep- 
tember setzen  kann  und  der  unter  zunehmenden  oceanischen  Stürmen 
in  den  Winter  übergeht. 

Der  Einfluss  dieses  Klimas,  welches  eine  sehr  lange,  stets  mit 
Feuchtigkeit  versehene  aber  nur  massig  und  langsam  sich  erwärmende 
Veg9tai(ionsperiode  bedingt,  auf  die  Pflanzen  ist  folgender.  Der  Winter 
bedroht  die  Gewächse  nicht  mit  Erfrieren  und  sistirt  ^ie  Vegetation  nur 
kurze  JSeit.  Schon  die  milde  Temperatur  des  Februar  lässt  das  Steigen  des 
Saftes  in  den  meisten  Bäumen  beginnen  und  dieses  wird  nur  noch  bis- 
weilen auf  kurze  Zeiten  durch  nachfolgende  Rückfalle  der  Kälte  wieder 
aufgehalten.  Die  Mandelbäume  blühen  wie  in  Oberitalien  und  an  den 
adriatischen  Küsten  schon  Ende  Februar  und  bereits  im  März  ist  die 
Vegetation  im  Allgemeinen  thätig.  Diese  Thätigkeit  schreitet  aber  von 
nun  an  langsamer  vor,  als  in  der  mediterranen  Provinz,  da  die  Tempe- 
ratur nur  ganz  langsam  wächst  und  somit  den  Pflanzen  eine  weit  ge- 
ringere Anregung  zur  Entwicklung  gibt,  als  die  rasche  Temperatur- 
zunahme des  März  und  April  in  den  continentalen  Provinzen.  Auch  fehlt 
der  Reiz  der  directen  Insolation,  ja  selbst  des  zerstreuten  Lichtes  vom 
blauen  Firmamente,  da  Nebel  und  Wolkenbedeckung  so  häufig  sind. 

So  geht  es  auch  im  Sommer  fort;  hinlängliche  Feuchtigkeit  und  mas- 
sige Wärme,  genug  um  die  vegetativen  Organe  (Wurzeln,  Axen,  Blätter) 
reichlich  zu  entwickeln,  aber  zu  wenig  Wärme  und  Licht,  um  ein  reiches 
Blühen,  reichliche  Stärkemehl-  und  Zuckerbildung  hervorzubringen;  die 
Masse  der  Früchte  und  Samen,  der  Grad  ihrer  Ausreifung  besonders  für 
Nutzzwecke,  steht  also  bei  vielen  Pflanzen  zurück  gegen  dasjenige,  was 
weiter  östlich  unter  einer  zwar  niedrigeren  Fiühlings-  aber  desto  höheren 
Sommertemperatur  erzielt  werden  kann,  und  jene  Arten,  welche  beson- 
ders intensiver  Wärme  des  Spätsommers  bedürfen,  so  die  Weinrebe, 
versagen  ganz  den  Erfolg.  Dagegen  gedeihen  üppig  jene  Pflanzen,  welche 
mehr  einer  gleichmässigen,  von  Kälte-Extremen  entfernten  Temperatur 
bedürfen;  so  finden  wir  Myrthen,  Granatbaum,  Erdbeerbaum,  sträuchige 
Eriken  u.  s.  w.  an  vielen  Stellen  der  französischen  Küste  und  selbst 
Irlands  und  Englands  im  Freien  gedeihen  —  allerdings  mit  nicht  sonder- 
lich ausgebildeten  Früchten. 

Der  Wald  und  die  natürliche  Wiese,  sowie  der  künstliche  Wiesen- 
bau, dann  Blattgemüse  sind  besonders  von  diesem  Klima  begünstigt;  Ge- 
treide ist  nicht  so  sicher  und  hängt  die  Erreichung  der  besten  Quali- 
tät nur  von  der  Gunst  einiger  Pentaden  des  Sommers  ab,  die  bei  gerin- 
gerer Regenhäufigkeit  und  etwas  heiterem  Himmel  die  volle  Nutzreife 
und  das  sichere  Einheimsen  gestatten  —  nicht  selten  aber  auch  ausbleiben. 
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Stationen,  welche  den  Charakter  dieses  Gebietes  repräsentiren, 
sind  folgende: 
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IV.  Baltische  Provinz. 

Der  östliche  und  südliche  Theil  Scandinaviens,  das  mittlere  and 
zum  Theil  das  nördliche  europäische  Russland,  die  östliche  Hälfte  des 
deutschen  Reiches  und  der  westliche  und  nordwestliche  Theil  Oesterreichs 
erhalten  durch  ihre  Lage  zur  Nordsee  und  Ostsee  einerseits,  sowie  zum 
arktischen  Binnenlande  Asiens  andererseits,  einen  gemeinsamen  klimati- 
schen Charakter. 

Dieser  wird  dadurch  begründet,  dass  die  nie  frierende  Nordsee 
massig  kalte  und  feuchte,  die  bis  tief  in  den  Frühling  hinein  und  län- 
ger als  das  Festtand  theilweise  gefrorene  Ostsee  kältere  und  etwas 
weniger  feuchte,  das  arktische  Nachbargebiet  trockene,  im  Winter 
zugleich  kalte,  im  Sommer  durch  den  Weg  über  das  erwärmte  Land 
allmälig  erwärmte  Luftströmungen  ohne  sehr  bedeutende  locale  Ablen- 
kungen in  dieses  Gebiet  sendet,  während  die  oceanischen  Südwest- 
strömungen ,  welche  im  Ganzen  immer  noch  vorwiegen  und  beson- 
ders den  Winter  beherrschen,  ihre  winterliche  verhältnissmässig  hohe 
Wärme,  ihre  sommerliche  Kühle  und  ihren  hohen  Wassergehalt  beim 
Fortschreiten  über  das  Gebiet  allmälig  verringern.  Unter  dem  Einflüsse 
der  höheren  Breite,  welcher  dieses  Gebiet  angehört,  lassen  jene  Luft- 
strömungen folgenden  Gang  der  Jahreszeiten  sich  entwickeln. 

Die  winterlichen  Temperaturen  dauern  4 — 8  Monate;  die  allge- 
meine Schneedecke  pflegt  zwai'  schon  zwischen  Ende  Februar  und  Ende 
März  zu  schwinden,  allein  nach  kurzer  Dauer  der  nahe  um  den  Null- 
punkt gelegenen  Temperaturen  treten  wegen  der  Nachbarschaft  der 
noch  immer  theilweise  gefrornen  oder  Schollen  führenden  Ostsee  wie- 
der KältCrRecidiven  und  Schneefälle  ein,  welche  den  Beginn  der  all- 
gemeinen Vegetation  bis  Ende  März  oder  Ende  April  hinausschieben. 
Der  eigentliche  Vegetations-Frühling  tritt  daher  zu  einer  Zeit  ein,  wo 
die  tägliche  Lichtdauer  schon  12 — 13  Stunden  beträgt  und  die  Insolation 
bereits  sehr  kräftig  wäre,  wenn  nicht  durch  die  sämmtlichen  vom  Ocean, 
von  der  Nord-  und  Ostsee  kommenden  Winde  sehr  häufige  und  anhaltende 
Trübung  einträte. 

Erst  vom  zweiten  Drittel  des  Monates  Mai  angefangen  werden  die 
Rückfälle  der  Kälte  minder  beträchtlich  und  können  die  Vegetation  nicht 
mehr  wesentlich  aufhalten;  die  Nebel  und  kalttrüben  Tage  vermindern 
sich,  die  Regenfälle  nehmen  zwar  zu,  wechseln  aber  mit  sommerwarmen 
Tagen  und  Tagesreihen  und  hören  den  ganzen  Sommer  über  nie  durch 
lange  Zeiträume  auf,  so  dass  keine  derartige  Dürre  eintritt,  wie  sie  in 
den  Steppengebieten  und  theilweise  im  mediterranen  Gebiete  der  Vege- 
tation Halt  gebietet  und  den  Sommerschlaf  der  Pflanzen  bedingt.  Die 
Wärmesumme,  welche  in  den  5 — 7  entschiedenen  Vegetationsmonaten 
allmälig    anwächst,    beträgt    1700—3000»  R.    Diese  Wärme  können   die 
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Pflanzen,  weil  sie  eben  durch  kein  Uebermass  an  Hitze  und  Dürre  ge- 
hemmt sind,  vollständig  zu  ihrem  Ausbaue  ausnützen.  Dieses  Gebiet  hat 
also  die  günstigste  Bedingung  für  andauernde  sommerliche  Vegetation 
einjähriger  Pflanzen,  so  dass  insbesondere  die  Wiesenmatten  sich  üppig 
entfalten  und,  wenngleich  sie  im  Allgemeinen .  nicht  die  Fülle  derjenigen 
im  oceanischen  Gebiete  erlangen,  doch  durch  Mannigfaltigkeit  der  Pflan- 
zenarten sich  auszeichnen,  sowie  die  Felder  mit  ziemlich  sicherem  Ge- 
deihen der  Früchte  die  Möglichkeit  verbinden^  mehrerlei  Gattungen  zur 
Reife  zu  bringen,  als  in  dem  allzufeuchten  ^md  zu  wenig  besonnten 
oceanischen  Gebiete.  Auch  die  sommergiünen  Holzpflanzen  erlangen  hier 
den  günstigsten  Zuwachs,  da  sich  die  günstigste  Wärme  mit  noch  ge- 
nügender Feuchtigkeit  combinirt. 

Zwischen  October  und  November  tritt  durchschnittlich  der  Schluss 
der  Vegetation  ein  und  es  beginnt  der  Winterschlaf,  während  dessen  aber 
vermöge  der  reichlichen .  Schneedecke,  zu  welcher  alle  Winde  zwischen 
NW.  und  NO.  ihr  Contingent  beitragen,  sowie  unter  der  Gunst  der 
vorwiegenden  Südwest-  und  Westwinde  für  die  allgemeine  Vegetation 
nur  selten  die  Gefahr  des  Erfrierens  eintritt. 

Dieses  Gebiet  ist  in  Folge  seiner  günstigen  klimatischen  Verhält- 
nisse am  meisten  durch  Menschenhand  verändert,  cultivirt,  und  lohnt 
eben  die  darauf  verwendeten  Kräfte  nicht  so  sehr  reichlich  als  sicher. 
Ursprünglich  aber  war  das  ganze  Gebiet  Waldland  mit  einzelnen,  nur 
vom  Boden  bedingten  Haiden  und  Mooren;  alle  Wiesen  und  Triften 
sind  künstlich  angelegt,  und  wenn  die  Cultur  zurückträte,  würde  sich 
alles  wieder  in  Wälder,  Haidegebüsch  und  Moor  zurückbilden. 

Als  Beispiele  für  die  numerischen  Werthe  innerhalb  der  baltischen 
Provinz  dienen  folgende  zwei  Stationen: 
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^)  Absolute  Extreme  von  40  Jahren. 

V.  Pontische  Provinz. 

Im  Südosten  Enropa's  fallen  die  klimatischen  Wirkungen  der  grossen 
Meere  weg;  die  Luftströmungen  aus  dem  westlichen  Quadranten,  welche 
auch  da  noch  häufig  sind,  haben  auf  ihrem  langen  Wege  durch  West-Europa 
einen  grossen  Theil  ihres  Wassergehaltes  abgesetzt  und  finden  in  den 
weiten,  wenig  bewaldeten,  trockenen  Ebenen  keinen  Ersatz  des  verlornen 
Wasserdampfes;  die  von  der  Ostsee  kommenden  nördlichen  Winde  haben 
sich  schon  innerhalb  der  baltisclien  Provinz  grossentheils  ihrer  Feuchtig- 
keit entledigt;  die  östlichen  Luftströmungen  kommen  aus  dem  trockenen 
Gontinentalgebiete  Asiens  und  die  südlichen  besitzen  zwar  am  Saume 
des  schwarzen  Meeres  einigermassen  höheren  Wassergehalt,  die  relative 
Feuchtigkeit  aber  wird  wenigstens  im  Sommerhalbjahre  durch  die  vom 
stark  erhitzten  Boden  ausgehende  Wärme  schon  nach  kurzer  Laufbahn 
sehr   herabgedrückt.    Die   Winde    bringen    also    in   diese  Provinz  wenig 


*^)  Dieses   sind  die   extremau  Tagesmittel;   wir  haben   bisher    keine  wirk«- 
lichen  Extreme  auffinden  kOüuen, 
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Feuchtigkeit,  daher  wenig  Wolken  und  Nebel,  wenig  Niederschläge,  so 
dass  bei  Tag  and  im  Sommer  die  Insolation,  bei  Nacht  und  im  Winter 
die  Ansstrahlung  ungestört  und  rasch  zu  bedeutender  Wirkung  gelangen 
kann.  Aber  auch  innerhalb  der  Provinz  selbst  liegen  keine  ausgiebigen 
Quellen  von  Feuchtigkeit;  im  Gegentheile  wird  durch  die  Waldarmuth 
und  geringe  Elevation  des  Bodens  die  Heiterkeit  des  Himmels  befördert 
und  starke  Extreme  zwischen  Tag  und  Nacht,  zwischen  Sommer  und 
Winter  sind  die  Folgen  davon.  Trockenheit  und  excessive  Temperatur- 
verhältnisse charakterisiren  also  die  Ostländer  Europa's  —  den  grössten 
Theil  von  Ungarn,  die  Donauf&rstenthümer,  die  europäische  Türkei,  das 
südliche  Rassland  —  welche  dadurch  zu  einer  eigenen  klimatischen 
Provinz  vereinigt  werden,  die  man  als  die  „pontische^  bezeichnet. 

Der  Winter  dauert  von  December  bis  Mitte  März,  also  durch  4V2 
Monate,  aber  schon  von  Mitte  October  an  überwiegt  die  ungestörte  Aus- 
strahlung, also  rasch  zunehmende  Kälte  so  sehr,  dass  die  Vegetation 
zum  Stillstande  kommt  und  der  Winterschlaf  fast  fünf  Monate  lang 
dauert;  dabei  sind  die  Kältegrade  weit  bedeutender  als  in  Gegenden  von 
gleicher  geographischer  Breite  innerhalb  der  mediterranen  und  selbst  der 
baltischen  Provinz,  und  die  Kälteperioden  werden  weniger  durch  Thau- 
wetter  unterbrochen,  sind  also  nicht  nur  intensiver,  sondern  auch  an- 
haltender. 

Vergleichen  wir  beispielsweise  die  mittleren  Wintertemperaturen 
der  drei  zur  pontischen  Provinz  gehörigen  Stationen  Presburg,  Debreczin 
und  Semlin  mit  denjenigen  von  Triest: 

Pontiiche  Provinz  Mediterrane       Baltische 

1,^^,  -_  „^  Prorinz  Prorinz 

Preebnrg  Debireedn  Semlin  TriMt  Berlin 

December   .    .    .  —0-54  — 101  —OS  +43  -fO-87 

Januar    ....  —105  —1-91  —007  -f^ö  —1-77 

Februar  ....  -022  4-0-50  +2-32  +44  —002 

Presburg  und  Debreczin,  die  weit  südlicher  gelegen  sind  als  Beilin 
haben  doch  weit  kältere  Wintermonate  als  letzteres;  und  Semlin,  wel- 
ches die  gleiche  geographische  Breite  hat  wie  Triest,  weiset  in  den  drei 
Wintermonaten  Mitteltemperaturen  auf,  die  um  je  2 — 4®  R.  tiefer  stehen. 

Schnee  fällt  in  dieser  Provinz  gewöhnlich  in  massiger  Höhe,  bleibt 
aber  dann  gefroren  liegen  bis  tief  in  den  März;  und  wenn  diese  schützende 
Schneedecke  ausbleibt,  friert  der  Boden  bis  in  bedeutende  Tiefe  und  die 
Winterfrucht,  der  Weinstock,  viele  Obstbäume  und  selbst  wilde  Holz- 
pflanzen frieren  aus. 

Hat  die  Sonne  um  einige  Grade  den  Aequator  überschritten,  so 
gewinnt  sie  in  dieser  wolkenarmen  Provinz  bald  grösseren  Einfluss,  als 
in  den  übrigen  Provinzen  Europa's,    deren    Himmel   unter  dem  Einflüsse 
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feuchter  Luftströmungen  und  condensirender  Gebirge  mehr  bedeckt  zu 
sein  pflegt;  ungemein  rasch  steigt  also  die  Temperatur  im  April  und 
Mai  —  zwar  um  etwa  einen  Monat  später  als  in  der  mediterranen  Pro- 
vinz, aber  mehr  sprungweise  als  in  dieser  letzteren.  Die  zunehmende 
Tages  wärme  wird  jedoch  th  eil  weise  wieder  durch  die  bedeutende  nächt- 
liche Abkühlung  aufgehoben,  die  im  südlicheren  Theile  bis  Ende  April, 
im  nördlicheren  selbst  bis  Mitte  Mai,  nicht  selten  noch  auf  mehrere 
Stunden  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  mit  sich  bringt. 

Die  erwachte  Vegetation  wird  also  hier  häufig  von  Spätfrösten 
bedroht.  Dagegen  kommt  ihr  im  Vergleich  mit  der  mediterranen  Provinz 
sogleich  beim  Erwachen  ein  länger  dauernder  täglicher  Lichtreiz  zu  Gute, 
da  dieser  Zeitpunkt  in  der  pontischen  Provinz  um  einen  Monat  später 
als  in  der  letztgenannten  Provinz  und  daher  bei  schon  längerer  Dauer 
des  Tageslichtes  eintritt. 

Der  südlichste  Theil  der  pontischen  Provinz  liegt  in  der  Zone  der 
Aequinoctialregen;  aber  auch  da  sind  die  Frühlingsniederschläge  weit 
weniger  bedeutend,  als  in  der  mediterranen  Nachbarprovinz,  wo  jnit  der 
Temperatur  auch  die  Niederschläge  steigen.  Die  Regenfälle  des  Frühlings 
sind  übrigens  auch  in  dem  nördlicher  gelegenen  Theile,  der  schon  zur 
Zone  der  Sommerregen  gehört,  meist  ausgiebiger,  wenngleich  nicht  häu- 
figer als  die  Sommerregen,  und  auf  diese  wenigen  Niederschläge  der 
Frühlinge,  sowie  auf  die  vom  Schnee  herrührende  ^Winter feuchte"  ist 
die  Vegetation  daselbst  grösstentheils  angewiesen. 

Der  Sommer  ist  nämlich  schon  von  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni  in 
der  Regel  eine  entschiedene  Trockenzeit,  selbst  in  der  Zone  der  Som- 
merregen. Regenwolken  schweben  zwar,  wie  in  den  westlicheren  Gebieten 
dieser  Zone  zur  selben  Zeit,  häufiger  als  zu  andern  Jahreszeiten  oben  in 
der  Luft,  sind  aber  weniger  saturirt,  und  werden  durch  den  aufsteigenden 
warmen  Luftstrom  theilweise  aufgezehrt  oder  die  fallenden  Tropfen  ver- 
dampfen wieder,  ehe  sie  auf  den  Boden  gelangen.  Es  kommen  also  selbst 
zur  sommerlichen  Regenzeit  doch  nur  selten  ausgiebige  Niederschläge  zu 
Stande. 

Unter  dem  Einflüsse  der  trockenen  Sommerhitze  entwickelt  sich 
nun  die  Vegetation  ungemein  rasch,  wenn  der  Boden  genug  Feuchtigkeit 
vom  Winter  und  Frühling  her  besitzt,  so  dass  in  der  Regel  Ende  Juni 
die  meisten  einjährigen  Pflanzen  mit  Inbegriff  der  Getreidearten  ihre 
Vegetation  abgeschlossen  haben  und  der  Sommerschlaf  beginnt.  Da  die 
Vegetation  schon  Mitte  oder  Ende  März  beginnt,  ist  ihr  ein  Zeitraum 
von  3  bis  3V2  Monaten  geboten,  die  vielen  HoJzpflanzen  zur  Ausbildung 
ihrer  Jahresringe  und  Knospen  genügt,  so  dass  die  Sommerdürre  kein 
Hinderniss  der  Baumvegetation  wird,  ausser  wo  sehr  lockerer  Sandboden 
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das  Eindringen  der  trocknenden  Hitze  bis  zu  den  tieferen  Wurzeln  er- 
möglicht. 

Auf  den  Sommer  folgt  mit  Mitte  September  ein  kurzer  Herbst, 
der  nicht  genug  Feuchtigkeit  besitzt  und  zu  rasch  vom  Winter  abgelöst 
wird,  um  ein  herbstliches  Wiederaufleben  der  Vegetation  wie  im  medi- 
terranen Gebiete  zu  bewirken;  denn  oft  schon  im  September  kommen 
Frühfröste. 

In  Folge  dieses  Ganges  der  Jahreszeiten  fehlen  der  pontischen  Pro- 
vmz  ungeachtet  ihrer  hohen  Sommerteraperatur  doch  die  immergrünen 
Pflanzen  —  besonders  Eichen  —  der  mediterranen  Flora,  welche  mit 
einer  kurzen  Hitzeperiode  nicht  ausreichen,  sondern  schon  zeitlich  im 
Frühling  und  bis  spät  in  den  Herbst  höhere  Temperaturen  verlangen  und 
den  Schnee  scheuen,  sowie  auch  jene,  die  eine  Beschränkung  ihrer  Saft- 
circulation  durch  Dürre  nicht  vertragen,  wie  Erica-Arten  und  die  meisten 
Nadelhölzer.  Dagegen  gedeihen  jene  annuellen  Pflanzen,  welche  vor  Allem 
einer  hohen  Wärme  während  einer  nur  kürzeren  Zeit  bedürfen  und  durch 
die  zeitweilige  Beschränkung  an  W^asserzufuhr  nicht  geschädigt  werden, 
wie  diess  insbesondere  bei  vielen  Gräsern  und  Leguminosen  der  Fall  ist. 
Von  Holzpflanzen  kommen  hier  jene  vor,  die  sich  mit  der  in  kurzer  Zeit 
gebotenen  höheren  Wärme  begnügen  und  verlangen,  dass  auf  sie  zur  Zeit 
des  Entknospens  schon  ein  länger  dauernder  Lichtreiz  wirke,  also  spät 
aufknospende  Arten,  wie  Tilia  alba,  Acer  tartaricum,  Quercus  conferta, 
Pinus  leucodermis,  Spiraea  ulmifolia  u.  s.  w.,  die  vom  mediterranen  Ge- 
biete desshalb  ausgeschlossen  sind,  weil  sie  dort  bei  zeitlicher  eintre- 
tender Frühlingswärme  zu  einer  Zeit  aufbrechen  würden,  wo  der  kurzen 
Tage  wegen  der  tägliche  Lichtreiz  weniger  lang  dauert.  Endlich  findet 
man  in  dieser  Provinz  verbreitet  auch  solche  Pflanzenarten,  die  ein 
grosses  Accommodationsvermögen  besitzen  und  es  gut  vertragen,  wenn 
ihnen  die  benöthigte  Wäimemenge,  die  sie  anderwärts  durch  längere 
Zeit  in  kleineren  Quantitäten  und  unterbrochen  erhalten,  in  grossen 
Tagesrationen  geboten  wird. 

Für  die  Landescultnr  ist  das  Klima  dieser  Provinz  im  Ganzen 
günstig.  Sowohl  Wald-  als  auch  Feldcultur  ist  möglich,  letztere  noch 
erfolgreicher  als  erstere;  nur  für  ergiebiges  Grasland  fehlen  im  Allge- 
meinen die  Bedingungen,  ausser  wo  durch  Grundfeuchtigkeit  oderjeünst- 
liche  Bewässerung  eine  reichlichere  Bestockung  der  Rasen  begünstigt  wird. 

Die  Cerealien  werden  zwar  durch  den  Frost  in  schneefreien  Wintern 
und  durch  die  Dürre  im  Sommer  bedroht ;  da  aber  die  Extreme  nicht 
häufig  80  weit  gehen,  dass  sie  das  Getreide  vernichten,  hat  dieses  dann 
den  Vortheil,  dass  es  sicher  und  gut  ausreifen  und  trocken  eingebracht 
werden  kann.  Für  Nachfrüchte  ist  das  Klima  ungünstig,  da  meist  die 
Trockenheit  des  Spätsommers  zu  gross  ist. 
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Für  den  Weinbau  reicht  in  den  südlichen  zwei  Drittheilen  der  Pro- 
vinz die  Wärme  des  Sommers  und  des  Herbstes  aus,  und  die  Lese  fällt 
in  eine  kühle  Zeit,  die  eine  langsamere  Gährung  zulässt,  als  im  medi- 
terranen Gebiete,  so  dass  die  Essigbildung  leichter  vermieden  wird. 

Wo  die  Cultur  fehlt  oder  zurücktritt,  nehmen  sommergrüne  Misch- 
wälder, Gestrüpp  aus*Spiräen,  Ginstern  etc.  und  kurzgrasige  Haide wiesen 
mit  Sesleria  tenuifolia,  Andropogon  Gryllus  und  Stipa  pennata  überhand. 

Da  in  dieser  Provinz  die  Fröste  kein  früheres  Erwachen  der  allge- 
meinen Vegetation,  besonders  aber  der  Holzpflanzen,  als  Mitte  März 
oder  um  den  Anfang  des  April  erlauben,  im  Sommer  aber  bald  wieder 
die  Dürre  dem  Saftlaufe  der  Pflanzen  eine  Grenze  setzt,  hängt  die 
Möglichkeit  des  Banmwuchses,  der  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen 
etwa  3 — 3V2  Monate  zur  Ausbildung  seiner  Jahresringe  und  Anlage  der 
Knospen  für's  nächste  Jahr  bedarf,  von  dem  Verhalten  einiger  Wochen 
im  Juni  ab.  Tritt  die  Dürre  mit  Stillstand  der  Pflanzensäfte  schon  Mitte 
Juni  ein,  so  ist  die  Vegetationszeit  für  die  Holzpflanzen  zu  kurz,  sie 
verkümmern  in  solchen  Jahrgängen.  In  Gegenden  aber,  wo  dieser  Fall 
regelmässig  von  Jahr  zu  Jahr  mit  nur  seltenen  Ausnahmen  eintritt,  be- 
sonders wenn  auch  der  Boden  locker  ist  und  leicht  bis  zur  Tiefe  der 
Wurzelfasem  austrocknet,  kommt  es  überhaupt  zu  keiner  Holzvegetation 
und  nur  schnellwüchsige  Gräser  und  Kräuter  und  Halbsti^ucher  können 
zu  jener  Reife  gelangen,  vermöge  deren  für  ihr  Wiedererscheinen  im 
nächsten  Jahre  gesorgt  ist. 

Solche  Gegenden  (Steppen)  sind  der  pontischen  Provinz  hie  und 
da  eingeschaltet  und  weiter  im  Osten  grenzt  diese  an  eine  eigentliche 
Steppen-Provinz.  In  Europa  haben  wir  ein  solches  Steppengebiet  im 
Innern  des  ungarischen  Tieflandes,  zu  beiden  Seiten  der  mittleren  und 
unteren  Theiss,  jedoch  ausgedehnter  am  östlichen  als  am  westlichen  Ufer 
derselben.  Am  weitesten  entfernt  von  Gebirg  und  Wald,  und  nicht  be- 
günstigt von  nahem  Grundwasser,  leidet  diese  Gegend  an  allzufrüh  ein- 
tretender Dürre,  die  gerade  noch  das  Getreide  reifen  lässt,  den  Holz- 
pflanzen aber  das  Wachsthum  unmöglich  macht.  Bei  der  Klimatographie 
Ungarns  werden  wir  hierauf  zurückkommen. 

Die  folgenden  Stationen  auf  russischem  Gebiete  repräsentiren  den 
Typus  der  pontischen  Provinz. 
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VI.  Subarktische  Provinz. 

Der  nördlichste  Theii  der  skandinavischen  Halbinsel,  die  östlich 
davon  am  weissen  Meere  liegenden  Gegenden  und  die  Insel  Island  haben 
durch  ihre  hohe  geographische  Breite  und  die  damit  verbundenen  langen 
Winter  die  Bedingungen  eines  arktischen  Klimas;  der  Golfstrom  jedoch, 
welcher  nahe  an  den  Küsten  dieses  Gebietes  bis  über  das  weisse  Meer 
hinaus  verläuft  und  selbst  im  Januar  eine  Oberflächentemperatur  von 
beiläufig  -\-  2"  R.  besitzt,  bcingt  eine  solche  Milderung  der  Kälte-Extreme, 
soviel  schirmende  Nebel  und  Wolken  mit  sich,  dass  sich  innerhalb  der 
Grenzen  Europa's  kein  vollkommen  arktisches  Klima  auf  einem  zusam- 
menhängenden grösseren  Gebiete  entwickelt;  es  kommt  vielmehr  im 
Ganzen  nur  jener  Gang  der  klimatischen  Elemente  zu  Stande,  den  man 
als  „subarktisches^  Klima  bezeichnet,  innerhalb  dessen  es  allerdings  insel- 
artig zerstreute  Flecken  mit  ganz  arktischem  Charakter  gibt,  wie  im 
Innern  des  nördlichsten  Norwegens  und  nordöstlich  landeinwärts  vom 
weissen  Meere. 

Jene  Milderung  der  Winter  im  subarktischen  Gebiete  Europa's  muss 
jedoch  um  den  Preis  vieler  Stürme  und  schwer  berechenbarer  Ungleich- 
heit im  Witterungsgange  der  einzelnen  Jahre  erkauft  werden. 
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Der  wärmere  Streifen  dampfreicher  Luft  über  dem  Golfstrom  aspi- 
rirt  nämlich  sehr  häufig  die  kalte  Luft,  welche  weiter  nördlich  über 
Meereis  oder  im  Binnenlande  über  beschneitem  Festlande  lagert  und  dann 
mit  Heftigkeit  gegen  die  Küsten  hin  weht,  oder  der  warme  Südwest 
selbst  drängt  in  seiner  verengten  Bahn  zwischen  Streifen  kalter  Polarluft 
mit  stürmischer  Heftigkeit  gegen  die  höheren  Breiten  hin.  Beide  Haupt- 
winde wechseln  oft,  besonders  um  die  Zeit  der  Aequinoctien,  ihre  Bahn, 
so  dass  eine  und  dieselbe  Gegend  bald  dem  feuchten  wärmeren  Südwest, 
bald  dem  kalten  Nord,  Nordost  oder  Ost  ausgesetzt  ist;  manche  Jahr- 
gänge bringen  in  demselben  Monat,  der  sonst  meistens  Seewind  hat, 
umgekehrt  vorwiegend  Landwind  und  verändern  so  ganz  den  Charakter 
des  Monatsklimas  u.  s.  w. 

Im  Gegensatze  zu  der  ruhigen  ungestörten  Ausstrahlung,  welche  im 
Winter  binnenländischer  arktischer  Gegenden,  wie  insbesondere  in  Sibirier, 
bis  tief  in  den  Januar  hinein  stetig  zunehmende  ausserordentlich  niedrige 
Monatstemperaturen  von — 30  bis — 32®  R.,  mit  Extremen  bis  zu— 46®R. 
hervorbringt,  haben  im  nördlichen  Europa  die  eigentlichen  drei  Winter- 
monate December,  Januar  und  Februar  an  den  Küsten  eine  Durchschnitts- 
temperatur von  nur  —  8  bis  —  \0^  R.,  mit  Extremen  bis  zu  —  20®  R. 
und  nur  auf  einzelnen  Plateaux  und  Ebenen  im  Innern  des  Festlandes 
Mitteltemperaturen  von  —  12®  R.,  mit  Extremen  bis  zu  —  30®  R. 

Allerdings  beginnt  auch  hier  die  Zeit  andauernder  negativer  Tem- 
peraturen mit  liegenbleibendem  Schnee  schon  mit  October  oder  selbst 
Mitte  September  und  erstreckt  sich  bis  Ende  April  oder  Mitte  Mai,  so 
dass  der  physische  Winter  7-  -8  Monate  dauert,  an  den  kältesten  Stellen 
wohl  auch  9  bis  OV?  Monate. 

Wenn  dann  nach  dem  langen  Winter  die  Sonne  im  Mai  über  hoch 
am  Horizont  heraufreichenden  dichten  Nebel  sich  erhebt,  übt  sie  sogleich 
eine  mächtige  Wirkung  aus  durch  ihr  langes  Verweilen  über  dem  Hori- 
zonte, wobei  selbst  die  sehr  schief  einfallenden  Strahlen  die  Kraft  er- 
langen, rasch  die  Schneedecke  abzuschmelzen  und  den  Boden  zu  erwär- 
men. Da  die  Sonne  bei  der  schiefen  Lage  ihrer  Bahn  gegen  den  Horizont 
freistehende  Bodenerhebungen  beinahe  rings  umkreiset,  so  dass  die  eigent- 
lichen Schattenseiten  auf  ein  Minimum  beschränkt  sind,  erwärmt  sich 
die  Gesammtheit  des  Bodens  um  so  mehr.  Die  Mitteltemperatur  der  drei 
Sommermonate  beträgt  zwischen  -(-  ^  1®  ^^^  "h  Ö®  ^">  ^^^^  soviel  wie  im 
grössten  Theile  von  Schottland  und  Irland,  und,  was  sehr  charakteristisch 
ist,  die  Mitteltemperatur  des  wärmsten  Monates  (Juli)  ist  kaum  um  0*5®  R. 
höher  als  jene  Durchschnittstemperatur  aller  drei  Sommermonate,  d.  h. 
die  Wärme  bleibt  durch  drei  Monate  fast  gleich.  Es  fehlt  zwar 
nicht  an  Regentagen,  selbst  Gewittern,  an  localen  kühlen  Winden  von 
den  Höhen  (weniger  vom  Meere,  da  dieses  dort  im  Sommer  nahezu  die 
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gleiche  Temperatar  hat  wie  das  Festland,  nämlich  circa  8®  R.);    aber  im 
Ganzen  sind  die  Sommer  von  sehr  wirksamer  Wärme. 

Schon  im  Angnst  beginnen  einzelne  kürzere  Kälteperioden  and 
Schneefälle,  im  September  schon  bedeutendere,  nnd  der  October  gehört 
jedenfalls  schon  zum  physischen  Winter. 

Die  Pflanzenwelt  ist  daher  in  dieser  Provinz  7 — 9  Monate  lang 
zum  winterlichen  Stillstande  gezwungen;  ein  Erfrieren  erfolgt  jedoch 
nicht  häufig,  da  die  Schneedecke  nie  fehlt.  Die  Vegetation  erwacht  noch 
später  als  in  der  pontischen  Provinz,  aber  auch  unter  noch  längerem 
täglichen  Lichtreiz  nnd  ist  sogleich  einer  lange  andauernden  wenngleich 
nur  massigen  Erwärmung  ausgesetzt.  Die  energische  Wärmewirkung  fällt 
zusammen  mit  entsprechender  Bodenfeuchtigkeit,  die  von  dem  einge- 
sickerten Schmelzwasser  herrührt;  die  Wurzeln  finden  eine  Bodenschicht 
von  einem  oder  auch  mehreren  Fuss  Tiefe  aufgethaut,  unter  der  aller- 
dings in  den  nördlichsten  Gegenden  ewig  gefrorner  Boden  liegt,  der  aber 
bei  der  geringen  Leitungsfähigkeit  von  Gestein  nnd  Erde  die  obere 
Krume  wenig  beeinflusst. 

Von  Dürre  kann  bei  den  grossen  Mengen  von  Bodenfeuchtigkeit, 
bei  der  immer  nur  massigen  Tageswärme  nnd  bei  der  Nähe  des  Meeres 
keine  Rede  sein  und  an  Sommerregen  fehlt  es  nicht.  So  entwickelt  sich 
die  Vegetation  ganz  günstig  und  hat  in  4 — 5  Monaten  hinlänglich  Zeit, 
selbst  die  Jahresringe  mehrerer  Arten  Holzpflanzen  vollständig  auszu- 
bilden; es  gedeihen  also  auch  hochstämmige  Bäume,  denen  es  genügt, 
wenn  ihnen  die  Wärmesumme  von  800— lÖOO^R.,  welche  sie  bedürfen,  in 
der  gedrängten  Zeit  von  4 — 5  Monaten  geboten  wird.  Wenn  wir  hier  die 
erwärmende  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  während  des  subarktischen  und 
selbst  arktischen  Winters  hervorgehoben  haben,  darf  doch  anderseits  nicht 
unbeachtet  bleiben,  dass  bei  alledem  keine  solchen  Wärmegrade  und  Wär- 
mesummen erreicht  werden,  wie  in  den  mitteleuropäischen  Provinzen,  und 
dass  der  subarktische  Sommer  zwar  im  Gegensatz  zum  dortigen  Winter, 
nicht  aber  an  und  für  sich,  bedeutend  warm  genannt  werden  kann. 

Nach  solchem  kurzen  Sommer  bringen  dann  die  Eistemperaturen 
schon  im  September  oder  October  den  Saftlauf  ganz  zum  Stillstande, 
nachdem  er  auch  schon  während  des  Sommers  zeitweise  durch  Kälte- 
Recidiven  gehemmt  war. 

Bei  der  Kürze  der  Vegetationszeit  und  der  geringen  gebotenen 
Wärmemenge  können  im  subarktischen  Gebiete  dauernd  nur  solche 
Pflanzen  fortkommen,  welche  ihre  Jahresarbeit  —  die  Ausbildung  der 
Blattorgane  und  mit  deren  Hilfe  der  Axenorgane,  der  Blütfaen  und 
Früchte  —  unter  dem  Einflüsse  einer  geringen  Wärmesumme  in  etwa 
4  Monaten  abzuschliessen  im  Stande  sind,  schon  bei  einer  niedrigen 
Frühlingstemperatur,  die  sich  wenig  über  -f-  i^  R.  erhebt,  ihren  Saftlauf 
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einzuleiten  and  ihre  Frühlingstriebe  zu  entwickeln  beginnen,  bei  Kälte- 
Recidiven  im  Vorsommer  nicht  leicht  gänzlich  erfrieren  und  keine  tief- 
gehenden Wurzeln  besitzen,  die  bald  auf  das  Untergrunds-Eis  gelangen 
würden.  Besonders  jene  Arten  kommen  dort  vor,  welche  einer  grossen 
Verkürzung  ihrer  Vegetationszeit  je  nach  den  einzelnen  Jahrgängen 
fähig  sind,  dann  solche  mit  überwinternden  Blättern,  die  im  Frülilinge 
ihren  Dienst  antreten,  noch  ehe  die  neuen  Blätter  diesen  versehen  können. 

Vaccineen,  Calluna,  Wiesen  ans  dichtrasigen  Gräsern  und  Halb- 
gräsern,  mehrere  Pinus-Arten,  Erlen,  Birken,  Weiden,  dann  Moospolster 
von  Sphagnen  und  Hypneen  nebst  Flechten  setzen  also  vorwiegend  die 
Pflanzenforroationen  dieser  Provinz  zusammen,  in  welcher  eine  durchaiks 
nicht  ärmliche,  vielmehr  überraschend  saftige  Vegetation  von  Weidegras, 
von  Halbsträuchlein,  von  Moorpflanzen,  von  Gebüsch  und  selbst  Wäldern 
(wenngleich  letztere  nicht  ausgedehnt)  auftritt  und  weit  mehr  gesichert 
ist  als  die  Vegetation  des  Steppengebietes. 

Dagegen  fehlen  schon  gänzlich  Bachen  und  alle  anderen  voluminösen 
Bäume  und  es  gibt  nur  mehr  wenig  einjährige  Pflanzenarten. 

Die  Bodencultur  muss  sich  fast  ganz  auf  die  Ausnützung  der  Wie- 
sen und  Weiden  beschränken,  da  für  die  Getreidearten  die  Wärmesumme 
schon  zu  klein  ist;  nur  Gerste  kommt  am  südlichen  Rande  an  besonders 
begünstigten  Stellen  noch  fort. 

Sowie  im  pontischen  Gebiete  die  Verkürzung  der  Vegetationszeit 
durch  Sommerdürre  zu  eingestreuten  Steppen  führt,  so  treten  auch  im 
subarktischen  Gebiete  inselartig  Stellen  mit  ganz  arktischem  Charakter 
auf,  nämlich  dort,  wo  die  Vegetationszeit  durch  früher  eintretende  und 
länger  fortgesetzte  Winter  auf  nur  2 — 3  Monate  eingeschränkt  wird. 
Dort  fehlen  dann  alle  hochstämmigen  Holzpfianzen,  da  sie  ihre  Axen  in 
der  kurzen  Zeit  bei  so  geringer  Wärme  nicht  ausbilden  können.  Es  fehlen 
auch  die  einjährigen  Pflanzen,  weil  diese  vor  Allem  ihre  Axen  und  Blät- 
ter entwickeln  müssten,  ehe  sie  zur  Blüthen-  und  Fruchtbildung  gelangen 
können  -^  was  aber  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen  würde,  als  das 
Klima  gestattet.  Dagegen  gedeihen  und  pflanzen  sich  fort:  ausdauernde 
Arten  mit  verkürzten  zwergigen  Axengebilden,  zu  deren  Ausbildung  nur 
kurze  Zeit  erforderlich  ist,  dann  mit  sogenannten  „vorläufigen  Blüthen,"^ 
die  noch  mit  den  vorjährigen  grün  überwinterten  Blättern  vegetiren  und 
schon  aufbrechen,  ehe  die  neuen  Blätter  vollkommen  ausgebildet  sind, 
daher  noch  rechtzeitig  reife  Früchte  bilden  können,  ehe  der  Winter 
eintritt;  also  verschiedene  Gramineen,  Garyophylleen,  Cyperaceen,  Saxi- 
frageen,  Jnncaceen,  Draba,  von  verkrüppelten  Holzpflanzen  vorzüglich 
Salicineen,  von  Halbstr&uchern  Ericaceen ;  Nadelhölzer  und  Birken  haben 
da  schon  ganz  aufgehört. 

Lorenz  uod  Rot  he.  Klimatologie.  24 
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Als  specielles  Beispiel  für  die  in  der  subarktischen  Provinz  gelten- 
den Mittelwerthe  können  wir  nur  die  einzige  Station  Vardö  anführen, 
da  von  anderen  Beobachtangsorten  entsprechend  bearbeitete  Daten  nicht 
vorliegen. 
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Klimatische  Gebirgs-Inseln. 

In  jeder  der  geschilderten  klimatischen  Provinzen  £uropa'8  erheben 
sich  mehr  oder  minder  mächtige  Massen  oder  Züge  von  Bergen  sowie 
vereinzelte  Höhen,  deren  Klima  von  dem  Durchschnittsklima  der  Pro- 
vinz desto  mehr  abweicht,  je  höher  jene  ansteigen. 

Es  ist  bereits  gezeigt  worden,  worin  die  klimatischen  Wirkungen 
und  Eigenthümlichkeiten  der  Berge  und  Gebirge  bestehen  nnd  es  erübrigt 
demnach  hier  nur  noch  eine  Vergleichung  des  Gebirgsklimas,  wie  es  in 
den  vier  Jahreszeiten  auftritt  und  eine  eigene  Vegetation  bedingt,  mit 
dem  Gange  des  Klimas  und  den  klimatischen  Vegetationsbedingungen  in 
der  Ebene,  wobei  wir  schon  der  Vergleichbarkeit  wegen  dieselbe  Methode 
der  Schilderung  beibehalten,  wie  bei  der  vorausgegangenen  Schilderung 
der  klimatischen  Provinzen. 

Die  mächtigsten  Gebirgs-Inseln,  welche  aus  dem  Boden  Europa's 
in  das  Luftmeer  ragen,  sind  die  Alpen  und  die  Karpaten.  Von  beiden 
wird  noch  eingehender  bei  der  Schilderung  des  Klimas  von  Deutschland 
und  von  Oesterreich  die  Rede  sein.  Die  allgemeinen  und  nahezu  überein- 
stimmenden Züge  ihres  Klimas  sind,  wie  bei  allen  höheren  Gebirgen,  mit 
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denjenigen  der  subarktischen  oder  der  arktischen  Provinz  nahe  verwandt. 
Verlängerter  Winter  mit  mächtiger,  spät  erst  ganz  wegschmelzender 
Schneedecke,  Beginn  der  Vegetation  erst  im  April  oder  Mai  oder  gar 
erst  im  Juni,  bei  schon  mächtiger  Licht-  und  Wärmewirkung  der  Sonne, 
Einschränkung  der  sommerlichen,  das  Wachsthum  gestattenden  Tempera- 
turen auf  wenige  —  3  bis  4  —  Monate,  einzelne  Frost-Recidiven  und 
Schneefälle  auch  während  des  Sommers,  rascher  Uebergang  in  die  zu- 
sammenhängende Frost-  und  Schneeperiode  schon  während  des  Sep- 
tembers oder  Octobers,  air  dieses  kennzeichnet  unsere  Gebirgshöhen  von 
5500 — 6500  Fuss  absoluter  Höhe  an  bis  zu  den  Eiswüsten  hinauf,  ganz 
ähnlich  wie  es  bereits  auch  von  den  subarktischen  Gegenden  gesagt 
wurde.  Auch  die  Pflanzenwelt,  die  auf  das  Klima  dieser  Höhen  ange- 
wiesen ist,  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  subarktischen  und  arktischen. 
Bekannt  ist  die  ziemlich  allgemein  verbreitete  Auffassung,  dass  man, 
etwa  in  Mittel-Europa  aus  der  Ebene  in's  Gebirg  aufsteigend,  nach  und 
nach  durch  die  baltische  in  die  subarktische  und  die  arktische  Provinz 
gelange,  sowohl  was  Klima  als  was  Vegetation  anbelangt.  So  gross  diese 
Aehnlichkeit  in  vielen  Stücken  ist,  muss  man  doch  auch  die  wesentlichen 
Unterschiede  festhalten,  welche  es  nicht  zulassen,  dass  man  auf  den 
Gebirgen  genau  wieder  die  klimatischen  und  Vegetations- Verhältnisse 
hoher  geographischer  Breiten  finde  ^). 

Schon  im  Allgemeinen  ist  die  dünnere  Luft  der  Berghöhen  Ursache 
grösserer  täglicher  Extreme  in  der  Erwärmung  durch  die  Sonne  und  in 
der  nächtlichen  Ausstrahlung. 

Was  dann  die  einzelnen  Jahreszeiten,  zunächst  den  Winter,  anbe- 
langt, so  haben  die  europäischen  Gebirge,  da  sie  beinahe  quer  über  der 
Bahn  der  Feuchtigkeit  bringenden  Südwestwinde  und  der  kalt-nässelnden 
Nordwestwinde  liegen,  deren  Wassergehalt  in  jenen  Höhen  sich  als  Schnee 
absetzt,  durchschnittlich  mächtigere  Schneelagen  als  die  arktischen  Ebenen, 
besonders  in  den  Hochthälern  und  Mulden,  wo  Schnee  zusammengeweht 
wird;  trotzdem  aber  bleiben  wieder,  wie  überall  auf  Gebirgen,  viele 
steilere  und  vom  Sturme  gefegte  Stellen  schneefrei,  während  im  Norden 
eine  weniger  mächtige  Schneedecke  mehr  gleichmässig  über  das  flache 
oder  wenig  undnlirte  Land  ausgebreitet  ist. 

Im  Sommerhalbjahre  wirkt  in  der  Polarzone  mehr  die  ununter- 
brochene Dauer  der  Insolation,  in  unseren  europäischen  Gebirgen  hin- 
gegen mehr  das  steile  Einfallen  der  Sonnenstrahlen;  hier  hat  auch 
der  Sommer  mehrstündige  Nacht,  während  welcher  in  der  dünnen  Luft 
die  Ausstrahlung   oft    zu   mehrstündigem   Froste,  jedenfalls  aber  täglich 


^)  Vergl.  Grisebach,   die  Vegetation  der  Erde  nach  ihrer  klimatischen  An- 
ordnung. Leipzig  1872,  pag.  16—22. 
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ZU  bedeutendem  Unterschied  der  Extreme  führt;  im  arktischen  Gebiete 
hin»zegen  gibt  es  zur  Sommerszeit  keine  eigentliche  nächtliche  Ausstrah- 
lung, weil  es  keine  Nacht  gibt,  so  dass  ganze  Wochen  hindarch  die 
Temperatur  ziemlich  gleich  bleibt. 

Im  Gebirge  mittlerer  Breiten  gibt  es,  wie  wir  schon  früher  aus- 
einandergesetzt, ausgedehnte  Schattenseiten  der  Berge,  die  nie  von  der 
Sonne  beschienen  werden  und  durch  ihre  niedrige  Temperatur  die  Wärme 
der  Sonnenseiten  im  Ganzen  wieder  aufheben;  die  Ebenen  im  hohen 
Norden  hingegen  empfangen  überall  die  Besonnung,  und  selbst  Erhöhungen 
werden  im  Laufe  jedes  Sommertages  beinahe  rings  herum  beschienen, 
so  dass   die  Wärmewirkung   viel  gleichmässiger  vertheilt  ist. 

Im  Gebirge  bleiben  auf  den  oberen  Gehängen  und  Mulden  auch  im 
Sommer  ungeschmolzene  Schnee-  und  Eismassen  übrig,  die  auch  auf  die 
Umgebung  durch  zeitweise  kalte  Winde  erkältend  wirken;  auf  Ebenen  des 
Nordens  hingegen  schmilzt  der  ganze  Schnee  und  versinkt  als  Wasser 
senkrecht  in  den  Boden.  Im  Gebirge  fliesst  das  Schmelzwasser  grössten- 
tlieils  ab  und  es  bleibt  wenig  Feuchtigkeit  im  Boden;  der  ebene  oder 
wenig  geneigte  Boden  der  arktischen  Gegenden  hingegen  muss  das  ein- 
gesrhluckte  Schmelzwasser  behalten,  da  es  eben  nicht  rinnt  und  in  einiger 
Tiefe  vom  ewig  gefromen  Boden  zurückgehalten  wird. 

Man  kann  also  nicht  ohneweiters  behaupten,  dass  dieselben  Ver- 
hältnisse, die  im  höheren  Norden  die  Ebene  zeigt,  sich  in  unseren  Ge- 
birgen auf  der  Höhe  wiederfinden;  die  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  ist 
zwar  gross ,  aber  geradezu  identisch  sind  die  klimatischen  und  Vegeta- 
tionsbedingungen nicht. 

Unterhalb  der  Grenzlinie  des  arktoiden  Charakters  schliesst  sich 
in  den  europäischen  Gebirgen  eine  Region  an,  deren  klimatische  und 
Vegetations- Verhältnisse  denjenigen  der  baltischen  Provinz  nahe  kommen; 
kürzere  und  minder  rauhe  Winter,  länger  dauernde  Vegetationszeit  bei 
genügender  Feuchtigkeit  und  massiger  Wärme,  also  ohne  Sommerruhe 
der  Pflanzen,  charakterisirt  diese  Gebirgslagen  auch  dort,  wo  das  Gebirge 
selbst  ausserhalb  der  baltischen  Provinz  gelegen  ist,  wie  das  in  den 
Südalpen,  in  den  Karpaten,  im  dinarischen  Gebirge  der  Fall  ist.  Erst 
unterhalb  dieses  Gürtels,  der  in  den  Alpen  von  5500 — 6500'  bis  3000 
oder  2500'  hinabreicht,  beginnen  in  jenen  Gegenden,  die  einer  anderen 
als  der  baltischen  Provinz  angehören,  die  Charaktere  der  Provinz  selbst 
hervorzutreten,  so  an  den  Karpaten  und  Ostalpen  der  pontische,  an  den 
Südalpen  der  mediterrane  Typus. 

Die  Gebirgs-Inseln  sind  also  aufzufassen  als  Complexe  verschiedener, 
nach  Ilöhenregionen  abgestufter  Klimate,  und  zwar  in  Mittel-Europa 
jedenfalls  eines  baltoiden,  höher  hinauf  eines  arktoiden  Klimas  bis  zum, 
Klima  der  vegetationsleeren  Eiswüsten. 
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Besondere  Beispiele  lassen  sich  in  der  hier  gebotenen  Kurze  nicht 
anfuhren;  man  muss  entweder  aus  jedem  Hauptgebirge  Europa  s  und  zwar 
aus  je  mehreren  Höhenlagen  und  Expositionen  Mittelwerthe  wiedergeben 
oder,  wenn  der  Raum  und  die  vorhandenen  Daten  dieses  nicht  gestatten, 
davon  ganz  absehen,  um  nicht  zu  falschen  Verallgemeinerungen  des  nur 
local  Giltigen  zu  verleiten. 
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Allgemeine  Vebersicht. 

Konnten  die  klimatischen  Verhältnisse  des  gesainmten  Welttheiles 
nur  kurz  und  übersichtlich  dargestellt  werden,  so  soll  dagegen  die  KU- 
raatographie  Mittel-Europa's,  und  zwar  hauptsächlich  nach  Dove's  Auf- 
fassung ♦),  etwas  eingehender  behandelt  werden,  umsomehr,  da  es  an  gut 
beobachteten  Daten  für  dieses  Centralgebiet  der  Cultur  nicht  fehlt. 

Das  Klima  Mittel-Europa's  muss  selbstverständlich  auf  die  Haupt- 
charaktere der  zwei  klimatischen  Zonen  zurückgeführt  werden,  in  denen 
es  liegt,  nämlich  der  Zone  der  Aequinoctialregen,  welcher  der  südliche 
Theil  Mittel-Europa's  angehört,  und  jener  der  Sommerregen,  in  welche 
die  nördlich  der  Alpen  gelegenen  Länder  gehören.  Es  wurde  bereits  aus- 
einandergesetzt, wie  die  Zeit  der  vorwiegenden  Regen  von  dem  Herab- 
sinken der  äquatorialen  Luftströmung  abhängt,  die,  um  aus  den  tropischen 
Gebieten  nach  Mittel-Europa  zu  gelangen,  über  den  atlantischen  Ocean 
streichen  und  daher  als  wasserreicher  Südwest  wind  hier  ankommen  muss. 
Die  Quelle  dieser  Luftströmung,  der  tropische  Hitzegürtel  mit  seinen 
aufsteigenden  warmen  dampfreichen  Luftmassen,  ist  nun,  wie  ebenfalls 
schon  früher  angedeutet,  im  Winter  um  einige  hundert  Meilen  entfernter 
von  Europa,  als  im  Sommer,  und  um  eben  so  viel  weiter  südlich  ist  also 
auch  jener  Erdstrich  zu  suchen,  auf  welchen  sich  im  Winter  der  Aequa- 
torialstrom  häufiger  herabsenkt.  Dieser  Erdstrich  ist  auf  unserer  nördlichen 
und  östlichen  Halbkugel  die  Gegend  der  canarischen  und  azorischen  Inseln; 
diese  haben  also  ihre  Regenzeit  um  den  December,  während  Europa 
davon  noch  nicht  berührt  wird. 

Um  die  Zeit  beider  Aequinoctien  aber  reicht  die  Zone,  auf  welcher 
der  obere  Passat  (Aequatorialstrom)  zur  Erde  herabsinkt,  schon  nach 
Südeuropa  und  an  den  südlichen  Rand  von  Mittel-Europa  —  an  den 
südlichen  Fuss  der  Alpen  —  also  nebst  Portugal  und  Spanien  nach  Süd- 
Frankreich,  Italien,  den  österreichischen  Karstländeni  (Istrien,  Dalmatien). 
Diese  Gegenden  haben  also  jährlich  zwei  Regenzeiten,  nämlich  um  die 
Aequinoctien. 


'j  Vergl.  die  pag.  34*2  citirten  Arbeiten  Doyens. 
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Im  Sommer  endlich  ertrecktn  sich  die  regenbringenden  Besuche  des 
Aeqnatorialstromes  auf  Mittel-Europa  nördlich  der  Alpen,  während  zu 
dieser  Zeit  die  südlicher  gelegenen  Länder  unter  dem  hochgewölbten 
Bogen  jener  Strömung  unberührt  von  derselben  bleiben  und  Trockenzeit 
haben. 

Da  nun  mit  Trübung,  gleichzeitiger  grosser  Luftfeuchtigkeit  und 
vielen  Niederschlägen  auch  eine  geringere  Insolationswärme  verbunden 
ist,  als  mit  Heiterkeit,  so  sind  die  Sommer  von  Südeuropa  und  dem 
südlichen  Rande  Mittel-Europa's  nicht  nur  regenarm,  sondern  auch  weit 
wärmer,  als  es  im  Verhältnisse  der  geographischen  Breiten  allein  erwartet 
werden  könnte.  Da  ferner  eine  trübe  regnerische  Atmosphäre  i)ur  eine 
geringe  nächtliche  Abkühlung  im  Gefolge  hat,  besitzen  die  Länder  mit 
Aequinoctialregen  eine  weit  gleichmässigere  Temperatur  des  Frühlings 
und  Herbstes  als  diejenigen  mit  Sommerregen,  in  denen  die  Früh-  und 
Spätfröste  bei  heiteren  Nächten  häufig  sein  müssen. 

Schon  hieraus  ergeben  sich  zwei  klimatische  Hauptgebiete  in  Mittel- 
Europa:  ein  südliches  mit  regenreichen,  ziemlich  gleichmässigen  Aequinoc- 
tialzeiten  und  verlängertem  heissem  trockenen  Sommer;  dann  ein  nörd- 
liches mit  Sommerregen  und  unsteten  excessiven  Aequinoctialzeiten. 

Durch  die  Alpen  wird  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Ge- 
bieten, welche  sonst  ziemlich  ungenau  und  verschwommen  wäre,  noch 
bedeutend  mehr  markirt  und  der  Unterschied  greller  gemacht. 

Die  Alpen  condensiren  nämlich  an  ihrem  schneebedeckten  Scheitel 
den  Wasserdampf  der  Aequatorialströmung,  insbesondere  um  die  Aequi- 
noctien,  zu  'massenhaften  Niederschlägen,  durch  welche  der  Wassergehalt 
jener  Luftströmung  bedeutend  vermindert  wird;  diese  kommt  daher  an 
der  Nordseite  der  Alpen  schon  ziemlich  trocken  an,  und  wir  haben  dann 
gerade  zu  jener  Zeit,  wo  am  Südrande  Europa's  die  dauerndsten  Regengüsse 
herrschen,  nördlich  von  den  Alpen  vorwiegend  trockenes  Wetter  und 
nur  geringere,  von  anderen  secundären  Winden  herbeigeführte,  mehr 
locale  Niederschläge. 

Im  Sommer  werden  die  vom  nordatlantischen  Meere  her  wehen- 
den Nordwestwinde  durch  die  Alpen  von  dem  jenseitigen  Gebiete  abge- 
halten und  auf  den  nördlich  der  Alpen  gelegenen  Theil  Mittel-Europa's 
beschränkt;  hiedurch  vermehrt  sich  im  letzteren  Gebiete  die  Anzahl  der 
Regenfalle,  im  ersteren  hingegen  die  Trockenheit  und  Wärme. 

Im  Winter  endlich  werden  gleichfalls  die  Winde  aus  dem  ganzen 
nördlichen  Quadranten,  welche  über  Mittel-Europa  hereinbrechen,  durch 
die  Alpen  wenigstens  insoferne  zurück  gestaut,  dass  nur  die  mächtigeren 
Ströme    dieser    Art   (bei  grosser  barischer  Differenz  zwischen  dies-  und 
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jenseits  der  Alpen)  und  zwar  hanpisächlich  nar  durch  die  Pässe  der  Alpen 
stossweise  als  Bora  nach  dem  Süden  gelangen. 

Der  Gegensatz  zwischen  den  beiden  klimatischen  Haaptgebieten 
Mittel-*Earopa*s  ist  also  zu  allen  Jahreszeiten  durch  die  Alpen  noch 
vergrössert. 

Endlich  tragen  auch  noch  verschiedene  locale  Einflilsse  dazu  bei, 
diesen  Unterschied  zu  steigern  and  die  Charaktere  dies-  und  jenseits 
ausgesprochener  zu  gestalten.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  schmale 
Erstreckang  des  südlichen  Gebietes  längs  dem  warmen  Bfittelmeere  and 
die  weite  Ausdehnnng  des  nördlichen  Gebietes  bis  an  die  Grestade  der 
kälteren  Nord-  and  Ostsee;  dann  die  meist  kahlen  steilen  Südgehänge 
der  Alpen  (Karst)  einerseits,  und  die  meist  bewaldeten  vielfach  abge- 
stuften und  reich  gegliederten  Nordgehänge  and  Vorlagen  andererseits. 

Wenn  also  der  Gang  des  Klimas  in  Mittel-Earopa  beschrieben 
werden  soll,  so  kann  diess  nur  bezüglich  der  allgemeinsten  Grandzüge 
gememsam  für  die  beiden  Regenzonen  geschehen;  in  vielen  Details 
aber  gehen  die  Beschreibungen  auseinander  und  müssen  für  jedes  dieser 
beiden  Hauptgebiete  abgesondert  gegeben  werden. 

ClaDg  des  Klimas  in  Itttel-Iar«pa  nach  den  Jahresietten. 

Winter. 

Betrachten  wir  die  Vertheilung  der  klimatischen  Elemente  auf  un- 
serer Halbkugel  zur  Zeit  des  Winters,  so  finden  wir  Europa  zwischen 
zwei  entfernten  Kältepolen  liegen  (der  eine  in  Sibirien,  der  andere  im 
nördlichsten  Amerika),  und  Schnee  das  ganze  Festland  im  Norden,  sowie 
Eis  die  Flüsse  und  theilweise  das  Meer  bedecken.  Kalte  verdichtete  Luft 
lagert  im  Norden.  Der  Acquatorialstrom  senkt  sich  damals  entfernt  von 
Mittel-Europa  zur  Erde  und  bringt  unseren  südlichen  Nachbarländern 
warme,  verdünnte,  durch  wässerige  Niederschläge  auch  eines  Theils  der 
Dampfspannung  beraubte  Luft.  Das  Aeroklinoskop  muss  also  zu  dieser 
Jahreszeit  vom  nördlichen  Quadranten  nach  dem  südlichen  hin  weisen, 
oder  der  Drang  der  Luftströmungen  über  Europa  muss  in  der  Richtung 
von  Nordwest,  Nord  und  Nordost  nach  Südost,  Süd  und  Südwest  gehen. 
Welche  von  diesen  möglichen  Richtungen  wirklich  eingeschlagen  werde, 
hängt  von  jener  Richtung  ab,  in  welcher  die  barische  Differenz  jedesmal 
am  grössten  ist.  Liegt  das  extremste  Temperatur-Minimum  und  damit 
das  Maximum  der  Luftdichtigkeit  mehr  im  Westnordwest  oder  Nordwest, 
dagegen  ein  relatives  Wärme-Maximam  mit  einem  Minimum  des  Luft^ 
druekes  gegen  Südost  hin,  so  schlägt  eine  nordwestliche  oder  nördliche 
Luftströmung  durch;    liegen   jene    bestimmenden    Punkte  der  jeweiligen 
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grdssten  Gegensätze  im  Nordnordost  oder  Nordost  einerseits,  und  im 
südwestlichen  Quadranten  andererseits,  so  tritt  eine  nordöstliche  oder 
ostnordöstliche  Luftströmung  ein.  Ist  die  Kiohtung  des  Gegensatzes  nicht 
so  entschieden,  so  schwanken  jene  Windrichtungen  hin  und  her  oder 
lassen  auch  andere  untergeordnete  mehr  locale  Winde  zur  zeitweiligen 
Herrschaft  gelangen.  Alle  diese  Winde  gehen  nun  über  Mittel-Europa 
hin,  welches  dieselben  nicht  angeregt  hat,  aber  sich  ihren  Durchzug  ge- 
fallen lassen  und  die  Witterung  hinnehmen  muss,  welche  sie  ihm  bringen. 
Da  nun  die  Temperatur-Minima  im  Norden  hauptsächlich  von  der  starken 
Ausstrahlung  bei  heiterem  Himmel,  die  winterlichen  Wärme-Maxima 
aber  von  der  Herrschaft  oceanischer  Luftströmungen  oder  auch  von  dem 
Wechsel  heiterer  windstiller  Tage  mit  bedeckten  Nächten  herrühren, 
lassen  uns  Witterungsberichte  aus  dem  Norden  und  Süden  voraussehen, 
welche  Luftströmung  uns  in  Mittel-Europa  für  kürzere  oder  längere  Zeit 
beschieden  sein  wird.  Hiemit  ist  uns  aber  auch  schon  der  Hauptcha- 
rakter der  Witterung  gegeben. 

Die  Winde  links  vom  Nordstriche,  also  WNW.,  NW.  und  NNW. 
müssen,  um  zu  uns  zu  gelangen,  entweder  über  die  stets  oflfene  eisfreie 
Nordsee  herwehen,  wenn  sie  nicht  auf  derselben  selbst  schon  ihren  An- 
fang nehmen;  in  beiden  Fällen  bringen  sie  mit  massiger  Kälte  einen 
nicht  unbedeutenden  Dampfgehalt,  folglich  leicht  Schneefälle,  besonders 
wenn  ober  oder  n^ben  ihnen  eine  noch  mehr  dampfreiche  wärmere  Strö- 
mung —  etwa  ein  abgezweigter  Arm  einer  äquatorialen  Strömung  — 
zieht  und  mit  dem  kälteren  Nordseewinde  in  Berührung  kommt. 

Die  Winde  rechts  vom  Nordstriche  (NNO.,  NO.,  ONO.)  wehen  aus 
trockenkalten,  nicht  mit  Wasser,  nur  allenfalls  mit  Schnee  bedeckten 
continentalen  Gegenden,  bringen  daher  grössere  Kälte  und  Trockenheit 
und  begünstigen  überdiess  durch  die  mit  ihrer  Trockenheit  verbundene 
Heiterkeit  die  locale  nächtliche  Ausstrahlung,  folglich  ein  rasches  Wach- 
sen der  Winterkälte. 

Weht  keine  von  diesen  winterlichen  Hauptströmungen  entschieden 
und  anhaltend,  so  gewinnen  die  sonst  in  den  oberen  Regionen  verlaufen- 
den nach  Norden  hin  wehenden  Ersatzströmungen  aus  West  und  Südwest, 
dann  die  von  näher  gelegenen  localen  Gegensätzen  erregten  und  daher 
weniger  mächtigen  veränderlichen  Winde  die  Oberhand  und  es  gibt  dann 
in  Mittel-Europa  nasses,  nur  von  kurzen  Schneefällen  und  kurzen  Frost- 
perioden unterbrochenes  Wetter. 

Wir  haben  also  dreierlei  Haupttypen  der  Winterwitterung,  ja  auch 
ganzer  Winter: 

1.  schneereiche  Nordwestwinter  mit  kurzen  Zwischenpausen  von 
nässelndem  Westwetter  oder  trockenkaltem  Nordostwetter  (beide  letzteren 
meistens  von  mehr  localem  Ursprünge); 
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2.  trockenkalte  Nordostwinter  mit  kürzeren  Einschaltungen  entge- 
gengesetzten Wetters; 

3.  unstete  Winter  mit  desto  mehr  localem  Ursprung  der  jeweilig 
herrschenden  Luftströmungen,  je  weniger  entschieden  die  bekannten 
Hauptströmungen  unser  Gebiet  berühren. 

Frühling. 

Der  Frühling  bringt,  wie  bereits  wiederholt  erwähnt,  den  Aequa^ 
torialstrom  weiter  nördlich,  nach  und  nach  bis  an  den  südlichen  Vorlagen 
der  Alpen  und  des  Karstgebirges,  zum  Einfallen  auf  die  Erdoberfläche. 
Die  Tendenz  der  kälteren  Luft  im  Norden,  nach  dem  Süden  abzuströmen, 
dauert  dabei  natürlich  fort;  aber  die  mechanische  Gewalt  der  immer 
mehr  nach  Norden  vordrängenden  Aequatorialströmung  kann  den  Annen 
der  Polarströmnng  den  Weg  nach  Süden  versperren  und  ihnen  das  üeber- 
schreiten  der  Alpen  erschweren,  wenn  nämlich  die  erwähnten  Nieder- 
schläge nicht  sehr  heftig  sind,  daher  nicht  zu  sehr  ausgiebigen  Aspira- 
tionen Anlass  geben,  und  wenn  andererseits  im  nördlichen  Quadranten 
keine  sehr  bedeutenden  Depressionen  der  Temperatur  das  rasche  Ab- 
strömen der  dichteren  Luft  nach  Süden  befordem.  In  diesem  Falle  stauen 
sich  die  am  Abflüsse  gehinderten  polaren  LuftmasseiT  allmälig  nördlich 
von  den  Alpen  an,  bringen  hohen  Luftdnick,  Heiterkeit  und  Trockenheit 
mit  sich  und  suchen  nach  dem  bekannten,  von  der  Drehung  der  Erde 
herrührenden  Gesetze  der  Ablenkung  einen  Ausweg  nach  Westen  hin, 
d.  h.  sie  verwandeln  sich  in  östliche  Winde.  Diess  geschieht  häufig  zu 
Anfang  des  Frühlings,  im  März,  dessen  trockene  Ostwinde  der  Landwirth 
fürchtet. 

Je  mehr  aber  die  Aequatorialströmung  die  Herrschaft  im  Süden 
der  Alpen  gewinnt  —  gewöhnlich  um  Ostern,  zwischen  Ende  März  und 
Mitte  April  —  desto  entschiedener  tritt  dort  die  Folge  ihres  grossen 
Feuchtigkeitsgehaltes  auf;  die  reichlichen,  oft  gewitterigen  Niederschläge, 
welche  hiedurch  in  jenen  Gegenden  entstehen  und  bald  da  bald  dort  — 
mehr  östlich  oder  mehr  westlich  —  ein  Maximum  erreichen,  bewirken 
durch  die  damit  verbundenen  barischen  Minima,  dass  der  von  Nor- 
den kommende  Polarstrom,  welcher  ohnediess  durch  die  Verbreiterung 
seiner  Bahn  zur  Theilung  in  mehrere  Arme  stets  geneigt  ist,  eine  grössere 
Anzahl  und  mehr  wechselnde  Lage  der  Aspirationsstellen  findet,  nach 
denen  er  hingezogen  wird.  Die  zwischen  diesen  zahlreicheren  Armen  der 
Polarströmungen  frei  bleibenden  zwickelformigen  Stellen  werden  dann 
entweder  von  Zweigen  des  näher  rückenden  Aequatorialstromes  einge- 
nommen, oder  es  entwickelt  sich  in  denselben  för  kurze  Zeit  eine  ganz 
locale  Witterung,   wie    sie    eben    nach    der  Lage  der  Oertlichkeiten  und 
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nach  den  Einflüssen  der  näheren  Umgebung  sich  gestalten  kann,  bis 
wieder  —  meist  schon  nach  kurzer  Frist  —  ein  Arm  der  polaren 
Strömung  nach  SO.,  S.  oder  SW.  gerichtet,  über  dieselbe  Gegend  hin- 
fährt und  das  locale  oder  auch  äquatoriale  Wetter  unterbricht.  Da  hiebei 
häufig  äquatoriale  und  polare,  oder  kalte  und  feuchte  Strömungen  sich 
neben  einander  vorbeidrängen  und  an  den  Berührungsgrenzen  solcher 
entgegengesetzter  Ströme  schmale  Strichregen  entstehen,  fällt  die  Zeit 
dieser  letzteren  auch  in  die  Frühlingsmitte. 

Je  entschiedener  also  südlich  von  den  Alpen  der  Aequatorialstrom 
auftritt,  und  je  mehr  Niederschläge  er  dort  entwickelt,  desto  rascher 
wechselt  die  Richtung  und  Stärke  der  vom  nördlichen  Quadranten  her- 
konmienden,  über  Mittel-Europa  hinziehenden  Luftströmungen;  eine  höchst 
wechselvolle  Witterung  muss  zu  dieser  Zeit  nördlich  von  den  Alpen  auf- 
treten, und  die  normale  Frühlingsmitte  muss  daher  bei  uns  sehr  verän- 
derlich sein. 

Im  Spätfrühling  endlich  kommen  bereits  jene  Verhältnisse  zur 
Geltung,  welche  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  den  Charakter  des  Som- 
mers bedingen.  Die  schon  weiter  nach  Norden  heraufgerückte  Einfalls- 
zone des  Aequatorialstromes  überschreitet  nun  nicht  mehr  bloss  in  ein- 
zelnen selteneren  Fällen,  sondern  dauernd  die  Alpen  und  bringt,  stetig 
vorrückend,  dem  nördlich  der  Alpen  gelegenen  Mittel-Europa  die  som- 
merliche Regenzeit  mit  lauen  Lüften.  Dieser  Typus  bleibt  aber  selten 
ungestört  und  alleinherrschend.  Zur  selben  Zeit  nämlich  gewinnt  über  dem 
europäisch-sarmatischen  und  dem  asiatischen  Steppenlande  die  mächtiger 
werdende  Insolation  während  der  längeren  Tage  um  so  mehr  Einfluss,  als  sie 
in  weiten  Gebieten  auf  leicht  sich  erhitzenden  Sandboden  wirkt;  hiedurch 
'  entsteht  eine  rasch  zunehmende  Auflockerung  der  Luftmassen  östlich  und 
südöstlich  von  Mittel-Europa,  und  folglich  eine  Aspiration  der  westlich 
über  Deutschland  und  dem  nordatlantischen  Ocean  lagernden  kälteren  Luft; 
daher  kommen  dann  die  kalten  nässelnden  Winde  aus  dem  westlichen 
Quadranten,  welche  dem  lauen  Aequatorialtypus  mit  mehr  oder  weniger 
Erfolg  den  Vorrang  streitig  machen.  Wenn  nun  überdiess  grössere  Massen 
von  Eisbergen  aus  der  Polarzone  durch  den  nordatlantischen  Ocean  her- 
abtreiben, erkälten  sie  noch  mehr  die  Luft  über  diesem  Meeresgebiete, 
verstärken  den  Gegensatz  zu  den  wärmeren  östlichen  Luftmassen  und 
erzeugen  Rückfälle  der  Kälte  in  Mittel-Europa. 

Im  Frühlinge  folgen  sich  also  bei  normaler  Entwicklung  rasch  nach' 
einander  drei  Typen:  derjenige  der  heranrückenden  Aequatorialströmung 
mit  beginnenden  warmen  Niederschlägen  im  südlichen,  und  mit  trockenen 
Ostwinden  im  nördlichen  Theile  Mittel-Europa's;  dann  derjenige  der  am 
Südhang  der  Alpen  herrschenden  Aequatorialströmung  mit  heftigen  Nie- 
derschlägen im  südlichen  und  mit  höchst  unstetem  Wetter  im  nördlichen 
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Mittel-Europa;  endlich  der  beginnende  Sommertypus  mit  nördlich  der 
Alpen  einfallender  Aequatorialströmung,  mit  abwechselnd  warmen  und 
kalten  Niederschlägen  und  mit  Kälterückfällen,  während  südlich  schon 
die  Sommerdürre  sich  entwickelt. 

Diese  drei  Typen  thellen  sich  aber  nicht  jedes  Jahr  gleichmässig 
in  die  drei  Monate  des  bürgerlichen  Frühjahrs;  je  nachdem  die  nun  dar- 
gelegten bedingten  Ursachen  ausserhalb  Mittel-Europa's  mehr  in  der  «inen 
oder  der  anderen  Richtung  vorwiegen,  verkürzt  oder  verlängert  sich  einer 
oder  der  andere  dieser  Typen,  ja  es  kann  auch  einer  bis  auf  eine  ver- 
schwindend kurze  Dauer  eingeschränkt  und  ein  anderer  dafür  alleinherr- 
schend werden. 

Am  seltensten,  oder  wohl  gar  nicht,  bleibt  die  mittlere  Periode 
der  veränderlichen  Fiühjahrswitterung  („Aprilwetter^)  aus.  Dagegen  treten 
leicht  Variationen  im  Charakter  der  ersten  (Märzperiode)  und  der  drit^ 
ten  (Maiperiode)  auf. 

Es  lassen  sich  daher  mehrere  Typen  von  Fiühlingen  unterscheiden: 

1.  der  schon  oben  geschilderte  normale  Typus  in  drei  deutlich  ent- 
wickelten Abschnitten; 

2.  drängt  sich  der  Aequatorialstrom  sehr  rasch  vor,  so  fehlen  im 
Süden  Mittel-Europa's  die  'einleitenden  kleineren  Regen,  und  im  Norden 
schrumpft  dann  die  Periode  der  Trockenheit  auf  ein  Minimum  zusammen; 
es  beginnt  dann  schon  um  Anfang  März  im  Süden  das  Sciroccalwetter 
und  im  Norden  der  Typus  der  unsteten  Witterung,  den  wir  sonst  gewöhn- 
lich erst  dem  April  zuschreiben; 

3.  wenn  umgekehrt  die  Niederschläge  im  Süden  sich  verzögern 
oder  weniger  entschieden  auftreten,  so  verlängert  sich  im  Norden  die 
Periode  der  trockenen  Nordost-  und  Ostwinde; 

4.  beginnt  die  grosse  Auflockerung  im  Osten  oder  das  Thanwetter 
im  Polarmeere  und  daher  das  Treiben  der  Eisberge  früher  als  gewöhn- 
lich, so  wird  durch  früh  eintretende  nordatlantische  Nordwestwinde  mit 
kalten  Regenschauern  die  schlechte  Witterung  der  mittleren  Frühlings- 
Periode  noch  verlängert  und  der  Beginn  des  Sommers  weit  hinaus- 
geschoben ; 

5.  verzögert  sich  hingegen  jene  Auflockerung  länger  als  gewöhnlich, 
so  treten  die  warmen  Sommerregen  ungestört  ihre  Herrschaft  an,  und 
der  Typus  des  Sommers  beginnt  dann  schon  im  Mai. 

Sommer. 

Der  Sommer  Mittel-Europa's  steht  von  Anfang  bis  zu  Ende  unter 
den  gleichen  Haupteinflüssen,  welche  sich  schon  zu  Ende  des  Frühlings 
geltend  machen;  denn  stets  bleibt  im  Sommer  Mittel-Europa  der  Schau- 
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platz  des  her  abkommenden  Aequatorialstromes  mit  seinem  sich  mehr 
oder  minder  rasch  erschöpfenden  Wassergehalt;  stets  ist  auch  der  Po- 
larstrom bereit,  in  mehr  oder  minder  zahlreichen  und  verschieden  breiten 
Armen  sich  über  Mittel-E>iropa  zu  ergiessen,  nur  mit  geringerer  Vehe- 
menz als  im  Winterhalbjahre,  weil  ja  während  der  ununterbrochenen 
Insolation  in  den  Polargegenden  auch  dort  bekanntlich  ein  hoher  Wärme- 
grad erreicht  und  daher  die  barische  Differenz  zwischen  den  hohen  und 
niedrigen  Breiten  sehr  vermindert  wird. 

Diesem  normalen,  theils  örtlichen,  theils  zeitlichen  "Wechsel  der 
feuchtwarmen  und  der  trockenen  Luftströmungen  drohen  aber  auch  noch 
den  ganzen  Sommer  hindurch  jene  Störungen,  welche  von  der  Differenz 
zwischen  dem  stärker  erwärmten  continentalen  Ost-Europa  und  Asien 
einerseits,  und  dem  kälter  bleibenden  nordatlantischen  Ocean  mit  seinen 
gelegentlich  herabkommenden  Massen  von  Treibeis  andererseits  herrühren 
—  nämlich    die   nasskalten  Nordwestwinde. 

Es  gibt  also  bei  uns  drei  Haupttypen  der  Sommerwitterung. 

1.  Ungestörte  Entwickelung  des  Aequatorialstromes  längs  der  Ober- 
fläche von  Mittel-Europa,  dabei  häufige  Niederschläge  aus  der  wasser- 
reichen Atmosphäre,  heitere  Pausen,  wenn  sich  local  die  Wolkenmassen 
durch  Platzregen  erschöpft  haben,  dabei  drückend  heisse  Luft,  baldige 
Condensation  der  aufsteigenden  Wasserdämpfe  in  der  ohnediess  schon 
dampfreichen  oberen  Atmosphäre,  daher  viele  Gewitter  des  aufsteigenden 
täglichen  Stromes.  Dieser  Typus  gelangt  bei  uns  zur  Entfaltung,  wenn 
in  Amerika  eine  mehr  als  normale,  in  Asien  eine  ungewöhnlich  niedrige 
und  in  den  hohen  Breiten  eine  beiläufig  normale  Sommertemperatur 
herrscht. 

2.  Schwächere  Entwicklung  des  Aequatorialstromes  und  dagegen 
ungestörtes  Abströmen  der  Luft  aus  höheren  Breiten,  daher  vorwiegend 
heiteres  trockenes  Wetter  und  mehr  oder  weniger  Hitze,  je  nachdem 
die  polare  Strömung  schwächer  oder  stärker,  und  die  locale  Bodengestal- 
tung für  Erhitzung  und  Windstille  günstig  ist  oder  nicht. 

Dieser  Typus,  welcher  unter  der  Voraussetzung  eines  mathemati- 
schen Klimas  eigentlich  der  normale  wäre,  bildet  thatsächlich  nur  eine 
seltene  Ausnahme,  welche  dann  Platz  greifen  kann,  wenn  die  von  über- 
mächtigen Ursachen  hervorgerufenen  Typen   1  und  -^  nicht  hervortreten. 

3.  Vorwalten  der  Nordwestwinde  mit  niedrigziehenden  aber  nicht 
sehr  schweren  Wolken,  mit  kalten  Strichregen,  seltenen  heiteren  und 
dann  noch  nicht  warmen  Tagen,  dagegen  aber  auch  wenig  Gewittern. 
Dieser  Typus  setzt  voraus,  dass  Nordamerika  entweder  seine  normale 
oder  eine  etwas  niedrigere,  Nord-  und  Mittelasien  seine  noimale  oder 
etwas  höhere  Sommertemperatur  durch  längere  Zeit  bewahre. 
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Selten  behält  ein  Sommer  durch  seine  ganze  Dauer  einen  dieser 
drei  Typen;  aber  die  Typen  \  und  3  pflegen  wenigstens  mehrere  Wochen 
oder  auch  Monate  hindurch  anzudauern,  weil  die  Ursachen,  von  denen 
sie  abhängen,  sich  nicht  rasch  bedeutend  ändern  können.  Hat  z.  B.  Nord- 
amerika wirklich  einen  langen  strengen  Winter  gehabt,  dessen  Nachwir- 
kungen nur  langsam  weichen,  und  hat  einmal  in  den  östlichen  Steppen- 
gebieten die  nachhältige  Erhitzung  begonnen,  welche  dann  monatelang 
keinen  Niederschlag,  ja  oft  nicht  einmal  eine  Trübung  des  Tageshimmels 
aufkommen  lässt,  so  kann  diese  Sachlage  sich  nicht  plötzlich  ändern? 
weil  selbst  Boden  und  Wasser  bereits  nachhaltig  davon  beeinflusst  sind; 
darum  aber  müssen  auch  die  hiedurch  bedingten  nordwestlichen  Winde 
in  Mittel-Europa  fortdauern  und  können  höchstens  durch  Spaltung  in 
Arme  den  dazwischenliegenden  Landstrichen  die  Möglichkeit  geben,  auf 
kurze  Zeit  eine  andere  locale  Sommerwitterung  zu  entwickeln. 

Ebenso  aber  unterliegen  die  Umstände,  welche  den  Typus  1  (feucht- 
warme Sommerwitterung)  bedingen,  keinem  raschen  Wechsel. 

Diese  beiden  Typen  1  und  3  sind  demnach  die  häufigeren  und  an- 
haltendsten. Der  erstere  gestattet,  wenn  er  den  Sommer  beherrscht,  nur 
wenige  und  kurze  Kälte-Recidiven,  die  gewöhnlich  auf  den  Anfang  des 
Sommers  beschränkt  bleiben;  der  zweite  hingegen  gibt  nur  wenigen  und 
kurzen  Wärmeperioden  zwischen  den  kühlen  Tagen  Raum. 

Im  Süden  von  Mittel-Europa,  wohin  die  Nordwestwinde  nur  selten 
dringen,  ist  dieser  zweite  Typus  auch  selten,  und  in  der  Regel  lässt  auch 
der  herabkoromende  Aequatorialstrom  dieses  von  ihm  schon  im  Frühjahr 
betretene  Gebiet  im  Sommer  ganz  unberührt,  so  dass  sich  ein  eigenthüm- 
ches  locales  Sommerwetter  entwickeln  kann,  welches  wir  später  noch 
näher  beschreiben  werden. 

Herbst. 

Im  Herbste  kehrt  zwar  die  Sonne,  folglich  auch  der  Hitzegürtel 
und  mit  ihm  der  herabkommende  Theil  des  Aequatorialstromes,  in  die- 
selbe Lage  zurück,  welche  im  Frühlinge  stattfand;  aber  die  Wirkungen 
sind  für  Mittel-Europa  nicht  wieder  die  gleichen,  weil  die  nachbarlichen 
Einflüsse  wenigstens  theilweise  geändert  sind- 

Insbesondere  hat  sich  die  Aspiration  im  continentalen  Osten,  welche 
die  sommerlichen  Nordwestwinde  herbeizog,  in  der  Regel  sehr  vermindert, 
indem  nun  jener  Gontinent  in  d^n  länger  werdenden  Nächten  sich  eben 
so  schnell  abkühlt,  als  er  im  Frühjahre  und  Vorsommer  sich  zunehmend 
erhitzte. 

Es  fällt  also  im  Herbste  die  starke  Tendenz  zu  Nordwestwinden 
weg,  und  folglich  auch  eine  wesentliche  Ursache  jenes  häufigen  Witterungs- 
wechsels, welcher  im  Frühjahre  stattfindet. 
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Daher  bleiben  nur  noch  die  beiden  anderen  äquinoctialen  Typen 
übrig,  nämlich  in  Südenropa  wieder  Sciroccalwetter  (Regenzeit),  nördlich 
von  den  Alpen  die  polare  Strömung  mit  massigen  Nordost-  und  Ost- 
winden. 

Die  Herbste  verschiedener  Jahre  gleichen  daher  einander  mehr,  als 
dieses  bei  den  andern  Jahreszeiten  der  Fall  ist. 

Unterschiede  treten  hauptsächlich  nur  dadurch  ein,  dass  entweder 
ein  Typus  des  Sommers  —  insbesondere  im  Norden  jener  der  Nordwest- 
regen oder  jener  der  Aequatorialregen  —  noch  einen  Theil  des  Septem- 
bers einnimmt,  oder  dass  schon  gegen  Ende  October  oder  doch  im  No- 
vember der  winterliche  Typus  eintritt.  Die  Zeit  der  heiteren  bestän- 
digen Herbsttage  nach  dem  Zurücktreten  des  Sommertypus  kommt  fast 
mit  Sicheiheit  jedes  Jahr;  nur  fällt  sie  bald  in  den  September,  bald 
erst  in  den  October  oder  auch  zur  Hälfte  in  jeden  dieser  beiden  Monate, 
und  selbstverständlich  am  Südrande  unseres  Gebietes  später,  als  nörd- 
lich von  den  Alpen. 

£s  gibt  also  in  Mittel-Europa  nur  zwei  Hauptgruppen  von  Herbsten: 

1.  früher  Eintritt  des  trockenen  polaren  Stromes; 

2.  später  Eintritt  desselben. 


Nachdem  nun  in  allgemeinen  Zügen  die  klimatischen  Wandlungen, 
welche  während  eines  Jahres  in  Mittel-Europa  vorgehen,  angedeutet 
sind,  sollen  die  beiden  Staatsgebiete  Deutschlands  und  Oesterreich-Un- 
garns  nach  natürlichen  klimatischen  Gebieten  (Kreisen,  Bezirken)  betrachtet 
werden,    wie  es  bereits  mit  Europa  im  Grossen  und  Ganzen  geschehen. 
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Uiezu  die  Karte  Tafel  XIII. 

AUgemetne  ClUederoDg. 

Die  klimatische  Uebersicht  Deutschlands  wird  erleichtert  durch  die 
Auffassung,  dass  das  ganze  Reich,  wie  wir  bereits  oben  angedeutet,  zur 
Hälfte  in  die  nördliche  oceanische,  zur  Hälfte  in  die  baltische  Provinz 
Europas  fällt,  dass  jedoch  locale  Modificatoren  auch  noch  innerhalb  dieser 
beiden  grossen  Provinzen  weitere  Unterschiede  hervorbringen.  Zuvörderst 
steht  der  ganze  westliche  und  nordwestliche  Theil  Deutschlands  weit 
mehr  unter  dem  vorwiegenden  Einflüsse  des  Oceans  und  insbesondere 
der  Nordsee,  als  der  nordöstliche  und  östliche,  welcher  seinerseits  wieder 
ein  durch  den  Einfluss  der  Ostsee  und  der  benachbarten  pontischen  Pro- 
vinz modificirtes  Klima  hat.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptgebieten 
verläuft  etwa  längs  des  niedrigen  schleswig-holsteinischen  Scheiderückens 
und  in  der  Verlängerung  dieser  Richtung  etwa  westlich  von  Berlin  und 
östlich  von  Dresden  bis  an  die  Sudeten.  Die  westlich  von  dieser  Grenz- 
linie gelegene  Hälfte  wollen  wir  das  oceanische,  die  östliche  Hälfte 
das  sarmatische  Gebiet  Deutschlands  nennen. 

Der  Charakter  des  oceanischen  Gebietes  ist  rein  ausgeprägt  nur 
in  den  Gegenden  nahe  der  Nordsee  (Mare  germanicum);  diesen  Coniplex 
wollen  wir  daher  als  germanischen  Kreis  bezeichnen.  Locale  Modifica- 
tionen  innerhalb  des  oceanischen  Gebietes  treten  ein:  a)  durch  das 
mitteldeutsche  Bergsystem,  welches  eine  im  Grossen  schildförmige,  hügel- 
reiche und  gut  bewaldete  über  das  umgebende  waldarme  Flachland 
hervorragende  Insel  bildet,  nördlich  in  dem  Harz  beginnt  und  mit  dem 
bairischen  Walde  endet  und  als  hercynischer  Kreis  benannt  werden 
mag;  b)  durch  die  Alpen,  welche  für  sich  einen  eigenen  klimatischen 
Kreis  mit  einer  ziemlich  weiten  Wirkungssphäre  bilden;  c)  durch  die 
Plateaulage  zwischen  Alpen  einerseits  und  Jura  nebst  daranstossendem 
hercynischen  Bergsystem  andererseits,  durchflössen  von  der  Donau  und 
den  grössten  Theil  Baierns  umfassend;  das  mag  der  bojoarische 
Kreis  sein. 

Im  sarmatischen  Gebiete  tritt  keine  entschiedene Untertheilung  ein. 
Die  beiläufige  Begrenzung  dieser  Kreise,  soweit  die  bisher  vorlie- 
genden   Daten   dazu    Anhaltspunkte   geben,    sind   in  der  beigebundenen 
Karte  verzeichnet,  und  im  Nachfolgenden  soll  nun  der  klimatische  Cha- 
rakter der  einzelnen  Kreise  geschildert  werden. 
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Der  oceanische  Typus,  welcher  hier  entschiedener  als  in  jedem 
anderen  klimatischen  Gebiete  Deutschlands  ausgeprägt  ist,  wird  selbst- 
verständlich von  der  Küste  (NW.)  gegen  das  Binnenland  hin  allmälig 
minder  deutlich  und  consequent,  so  dass  weiter  gegen  Osten  sich  immer 
mehr  einzelne  Züge  des  Continentalklimas  oder  einzelne  kurze  Zeiträume 
nachweisen  lassen,  welche  an  continentales  Klima  erinnern. 

Sehr  bestimmt  ist  der  eigenthümliche  Charakter  dieses  Kreises 
in  Westphalen  —  das  zwar  nicht  ganz  an  der  Küste  gelegen  aber  auch 
ohne  einen  trennenden  Wall  gegen  das  Meer  und  ohne  Störung  durch 
benachbarte  bedeutendere  Höhen  ist,  —  nachzuweisen,  wo  insbesondere 
über  die  Station  Gütersloh  die  Resultate  25  jähriger  Beobachtungen 
von  Stohlmann*)  vorliegen,  denen  wir  das  Materiale  zu  der  nach- 
folgenden Schilderung  entnehmen. 

Das  Verhältniss  der  dortigen  Luftströmungen  **)  ist  aus  nachste- 
hender Uebersicht  der  sechsjährigen  Mittel  für  jede  einzelne  Windrich- 
tung zu  ersehen,  wobei  die  Anordnung  von  der  seltensten  Windrichtung 
zur  häufigsten  vorschreitet: 

NNW.     ONO.       SSO.       N.       NW.        S.        NO.     NNO.     SSW.       0.       SO.  WNW. 
1517    «3M7     26-33     265    3233     375     37-5     425     48*83    58-5    608    830 

SW.        W.  OSO.       WSW. 

101-2     128-3     174-67     19933 

Auf  die  vier  Richtungen  zwischen  WNW.  und  SW.  allein  fallen 
also  im  Jahresdurchschnitte  511'83  Fälle  von  der  Gesammtzahl  1095'659 
welche  sich  für  16  Windstriche  herausstellt,  unter  denen  nur  noch  die 
Richtung  OSO.  mit  174  Fällen  einigermassen  durch  ihre  Häufigkeit  her- 
vortritt. 

Da  nun  für  die  dortige  Lage  aus  den  Strichen  zwischen  WNW. 
und  SW.  die  Seewinde  kommen,  müssen  die  Details  des  westphälischen 
Klimas  hauptsächlich  durch  die  bekannten  Wirkungen  solcher  Winde 
(grosse  Feuchtigkeit,  häufige  Niederschläge,  geringe  Temperatur-Extreme 
vermöge  reichlicher  Bewölkung  als  Schirm  sowohl  gegen  Insolation  als 
gegen  nächtliche  Ausstrahlung)  bestimmt  werden,  denen  nur  zeitweise 
die  Wirkung  warmer  und  trockener  OSO.-Winde  entgegentritt. 

In  Folge  der  herrschenden  Seewinde  sind  Niederschläge  zu  allen 
Jahreszeiten  so  häufig,  dass  sich  die  Anzahl  der  Tage  mit  Niederschlägen 


^)  Ueber    die    llimati sehen  VerhftUnisse    Gütersloh's,   respectire  Westphaleni, 
Ton  W.  Stohlmann.  Gütersloh  1861. 

^^)  Leider  iit  gerade  die  Beobachtuogsreihe  über  WindrichtnngeD  auf  nur 
6  Jahre  beschrankt,  w&hrend  die  anderen  klimatischen  Elemente  durch  25  Jahre 
beobachtet  wurden. 
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(Regen  oder  Schnee)  zu  derjenigen  der  niederschlagsfreien  wie  194 :  171 
verhält,  d.  h.  also,  dass  noch  etwas  öfter  als  jeden  zweiten  Tag  ein  Nie- 
derschlag erfolgt.  Von  jenen  194  Tagen  sind  nur  30  Schneetage.  Einzelne 
Jahre  hatten  selbstverständlich  noch  weit  häufigere  Regenfälle;  so  z.  B. 
1860  nicht  weniger  als  235  Niederschlagstage,  und  selbst  das  trockenste 
der  beobachteten  Jahre  (1857)  hatte  noch  1 57  Niederschlagstage,  so  dass 
also  zwischen  Va  ^^^  V3  ^^^^^  Jahrestage  mit  Niederschlägen  gesegnet 
sind.  Da  nun  die  Niederschlagstage  zugleich  zu  den  trüberen  gehören 
und  in  unseren  Breiten  die  trüben  Sommertage  auch  vorwiegend  kühle 
Sommertage  sind,  im  Winter  hingegen  trübe  Tage  die  Entstehung  von 
Kältecentren  durch  Ausstrahlung  verhindern,  sind  hiemit  schon  die  Haupt- 
Züge  des  westphälischen  Klimas  gegeben,  wozu  wir  nur  noch  fügen  müssen, 
dass  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Regenfalle  im  Allgemeinen  nicht  sehr 
bedeutend  ist,  so  dass  trotz  der  Häufigkeit  der  Regentage  doch  das 
Gubikmass  des  gefallenen  Wassers  nicht  sehr  bedeutend  ist  und  das 
Normalmittel  der  jährlichen  /Regenmenge  nicht  mehr  als  26*64"  beträgt. 

Wir  wollen  nun  auf  die  Charakterisirung  der  einzelnen  Jahreszeiten 
eingehen.  Die  Vertheilung  der  Winde  auf  die  einzelnen  Monate  war  in 
den  sechs  Beobachtungsjahren  zusammen  folgende; 
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Daraas  ist  vor  Allem  zu  ersehen,  dass  die  Winde  bezüglich  ihrer 
Häufigkeit  in  zwei  Hauptgruppen  zerfallen:  die  Gruppe  WNW. — W., 
welche  3061  Fälle  unter  6363  beobachteten,  also  nahezu  die  Hälfte  der 
gesammten,  einnimmt,  obgleich  die  in  dieser  Gruppe  enthaltenen  4  Wind- 
striche nur  Vi6  oder  iS'7^  der  Windrose  umfassen;  dann  die  Richtung 
OSO.,  auf  welche  allein  1048  Fälle,  also  fast  Ve  ^^r  beobachteten 
kommen. 

In  der  ersten  Gruppe  müssen  wir  wieder  den  Strich  WNW.  von 
den  übrigen  scheiden;  denn  er  tritt  nur  in  den  Monaten  April  bis  August 
mehr  hervor,  während  die  Striche  von  West  bis  Südwest  das  ganze  Jahr 
dominiren,  ihr  Maximum  aber  entschieden  in  den  Winteimonaten  haben. 
Insbesondere  SW.  und  WSW.  zusammengenommen  haben  in  den  3  Win- 
termonaten 486  Fälle,  alle  anderen  Striche  zusammen  nur  1138,  so  dass 
jene  zwei  Richtungen  allein  fast  Va  ^H^f  vorkommenden  Winterwinde 
ausmachen. 

Vorwiegend  im  Winter,  insbesondere  von  dessen  Anfang  bis  tief 
in  die  Mitte,  fallen  also  die  aus  SW. — WSW.  kommenden  allgemeinen 
Aequatorialströmungen  und  werden  hier  besonders  dadurch  einflussreich, 
dass  ihre  Luftmassen  von  weiter  nördlich  aus  dem  Binnenlande  entgegen- 
kommenden Polarströmungen  aufgestaut,  über  diesen  Landstrichen  liegen 
bleiben,  während  die  benachbarten,  nahe  nördlich  und  nordöstlich  gele- 
genen Länder  schon  kalte  Polarluft  haben. 

Der  milde  Charakter  des  Winters  spricht  sich  in  der  Ziffer  -|-0'77®  R. 
ans,  welche  die  Mitteltemperatur  des  Winters  in  Gütersloh  bedeutet, 
während  in  allen  anderen  klimatischen  Kreisen  Deutschlands  die  winter- 
liche Mitteltemperatur  unter  Null  fällt. 

Von  den  beobachteten  25  Wintern  hatten  nur  7  Mittel  unter  Null, 
jedoch  nur  innerhalb  der  Grenzen  von  — 0*14  und  — 1*95®  R.;  der 
Winter  von  1846  hatte  sogar  eine  MGtteltemperatur  von  -|-3*17®'R.  Der 
December  1857  hatte  unter  93  beobachteten  Windrichtungen  71  aus 
den  Strichen  zwischen  Süd  und  West  und  damit  im  Zusammenhange  eine 
sehr  hohe  Mitteltemperatur  von  -|-3*48^,  dabei  dennoch  hohen  Baro- 
meterstand (338-8,  d.  i.  4'"  über  dem  Mittel)  als  Beweis  dafür,  dass 
jene  Südwestwinde  angestaut  waren. 

Die  zweite,  von  October  bis  gegen  Mai  dominirende  Luftströmung, 
jene  aus  OSO.,  scheint  die  local  abgelenkte  Polar-^  oder  Binnenströmung 
zu  sein. 

Leider  hat  Stohlnlann  keine  thermische,  atmische  und  barische 
Windrosen  für  Gütersloh  gegeben  und  auch  sonst  keine  Andeutungen 
über  die  Rolle  des  dort  so  hervorragenden  OSO.-Windes  fallen  gelassen; 
aber  jene  Annahme  wird  aus  der  Configuration  der  Gegend  wahrschein- 
lich.   Gütersloh  liegt  nämlich  im  südöstlichen  Winkel  des  Münster'schen 

25« 
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Beckens,  welches  nur  nach  Westen  ganz  offen  ist,  im  Norden  und  Nord- 
osten dagegen  vom  Teutoburgerwald,  im  Osten  von  der  niedrigeren 
»Egge/  im  Süden  vom  Haardstrang  und  dem  westphälischen  Kohlenge- 
birge umsäumt  wird.  Die  in  der  allgemeinen  nordöstlichen  Richtung  ein- 
fallende Polarströmung  dürfte  demnach  genöthigt  sein,  den  Teutoburger- 
wald zu  umgehen  und  den  Zutritt  ins  Becken  am  leichtesten  von  der 
Ostseite  her  finden. 

Eine  zweite  locale  Ursache  häufiger  OSO.-Winde  dürfte  das  im 
SO.  und  S.  hinter  dem  Haardstrange  und  dem  Kohlengebirge  aufsteigende 
höhere  Gebirge  des  Sauerlandes  abgeben. 

Ist  dieses  mit  Schnee  bedeckt,  während  unten  im  Becken  kein 
Schnee  liegt  und  milde  Temperatur  herrscht,  so  wird  die  Differenz  zwi- 
schen der  erkälteten  Bergluft  und  der  unten  lagernden  verdünnten  Seeluft 
leicht  so  gross,  dass  nach  den  bekannten  Grundsätzen  ein  Fallwind  mit 
der  Richtung  gegen  das  Tiefland  erzeugt  wird,  wie  wir  diess  in  grösserem 
Massstabe  bei  der  Bora  gesehen  haben  und  wie  es  auch  am  nördlichen 
Fusse  der  Alpen  häufig  der  Fall  ist.  Da  aber  dergleichen  locale  Winde, 
wenn  sie  auch  oft  eintreten,  doch  verhältnissmässig  nur  kurz  dauern,  ge- 
winnt wohl  auch  dieser  Sauerländerwind  trotz  seiner  Häufigkeit  keine 
hinreichende  Macht,  um  das  Klima  von  Gütersloh  seiner  vorwiegenden 
Milde    zu   berauben. 

Alle  übrigen  Windstriche  sind  dortselbst  für  den  Winter  ebenso  wie 
für  die  anderen  Jahreszeiten  von  geringer  Bedeutung. 

Trotz  der  Milde  des  Winters  fällt  doch  auch  in  Westphalen  nicht 
selten  Schnee  —  meist  mit  Nordseewinden  (NW.,  NNW.)  —  bleibt  aber 
nicht  lange  liegen.  In  25  Jahren  war  das  Minimum  19,  das  Maximum 
46  Tage  im  Jahre  mit  Schneefall. 

Wie  fast  überall,  wo  die  Aequatorialströmung  vom  Meere  her  an 
die  Küsten  kommt  und  noch  keHie  weiten  Landstrecken  passirt  hat, 
kommen  auch  hier  selbst  im  Winter  Gewitter  und  Platzregen  vor;  auch 
beim  Zusammentreffen  von  NW.-  mit  SW.-Winden  fallen  Winterregen 
und  es  sind  Fälle  mit  22"'  in  1  Tag  und  28-6'"  in  17  Stunden  im  Decem- 
ber  vorgekommen. 

Klare  Wintertage  mit  starker  nächtlicher  Ausstrahlung  sind  selten, 
daher,  was  auf  den  ersten  Blick  befremdend  erscheinen  mag,  die  nächt- 
liche Erkaltung  meist  erst  in  den  mehr  heiteren  Pentaden  der  ersten 
Märzhälfte  bedeutend  wird. 

Der  Frühling  ist  verhältnissmässig  weniger  freundlich  als  der 
Winter;  es  beginnen  die  Nordwestwinde  (WNW.,  NW.),  angezogen  von 
den  weiter  im  Innern  Europas  und  in  Asien  gelegenen  Aspiratioospnnkten, 
und  ihre  häufigeren  Wandeiungen  bringen  feuchtkalte  Luft  mit  und  setzen 
ihren  Wasserüberschuss  in  häufigen,  wenngleich  nicht  lange  daueniden  und 
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wenig  mächtigen  Niederschlägen  (Graupeln,  Aprilschauer)  ab.  Die  wär- 
meren südwestlichen  Winde  (SW.,  WSW.),  im  März  noch  sehr  zahlreich, 
nehmen  im  April  und  Mai  ab,  dominiren  aber,  wie  das  ganze  Jahr  hin- 
durch, über  alle  anderen,  und  lösen  mit  schwereren  Haufwolken  die  Nebel- 
züge und  Stratus-D ecken  der  Nordwestwinde  ab,  so  dass  die  Sonne  selten 
durchblickt. 

Der  OSO.  vom  Berglande  her  wird  zwar  etwas  seltener,  fetellt  sich 
aber  noch  oft  genug  ein,  um  die  Witterung  wechselvoll  zu  machen. 

Im  April  und  Mai  gewinnen  auch  die  anderen  untergeordneten  und 
mehr  localen  Winde,  die  im  Winter  seltener  wehen,  mehr  Einfluss,  da 
die  Hauptströmungen  an  Kraft  verlieren  und  localer  Sonnenschein  bald 
da  bald  dort  zu  allerlei  kurzdauernden  Aspirationen  Anlass  gibt.  Eine 
eigentliche  Binnen-Polarströmung  tritt  nur  selten  mit  Entschiedenheit 
auf,  bringt  aber  dann  andauernde  Heiterkeit  und  ungewöhnliche  Trocken- 
heit, welche  bisweilen  selbst  den  jungen  Saaten  gefährlich  wird. 

Der  Sommer  zeigt  zwar  eine  geringere  Veränderlichkeit  als  der 
FrühUng,  aber  es  nehmen  die  kühlen,  Nebel,  Schleierwolken  und  nässeln- 
des  Wetter  bringenden  Nordseewinde,  dann  mit  diesen  abwechselnd  die 
südwestlichen  oceanischen  Luftströmungen  an  Häufigkeit  za,  so  dass  die 
Sonne  fast  immer  Mühe  hat  sich  geltend  zu  machen.  Der  kühle  Berg- 
wind aus  OSO.  wird  entschieden  seltener  und  bleibt  mehr  auf  die  Mor- 
gen und  Abende  beschränkt.  Die  kleineren  localen  Luftzüge  vermindern 
sich  im  Vergleich  gegen  das  Frühjahr. 

An  heiteren  Tagen  mit  Windstille  oder  leichtem  Binnenwinde  stei- 
gert sich  die  Temperatur  wenigstens  auf  kurze  Zeit  bedeutend;  sie  er- 
reichte in  25  Jahren  dreimal  im  Juli  und  einmal  im  Augnst  28 — 28*8®R. 

Gewitter  sind  nicht  sehr  häufig,  fangen  aber  sehr  frühzeitig  an 
(durchschnittlich  Mai  3-12,  Juni  3*68,  Juli  ö'OO,  August  4*08)  und  bringen 
oft  sehr  starke  Platzregen  (z.  B.  am  29.  Juli  1838  in  6 — 7  Minuten 
6-34'"  in  der  Nacht  und  18.— 19.  Juli  1852  binnen  12 V2  Stunden  39-84'"); 
sie  treten  meistens  beim  Zusammenti  eiFen  der  südwestlichen  mit  nord- 
westlichen Strömungen,  oder  beim  Einbrechen  der  letzteren  in  den  auf- 
steigenden localen  Luftstrom  nach  warmen  Tagen  auf,  und  sind,  weil 
sie  eben  die  Voihut  des  Nordwestwindes  darstellen,  oft  von  langdauern- 
den Landregen  gefolgt. 

Der  Herbst  ist.  wie  in  ganz  Mittel-Europa,  auch  hier  die  bestän- 
digste Jahreszeit;  die  Polarstiömung,  die  im  Frühling  und  Sommer  nur 
selten  für  längere  Zeit  durchsteht,  pflegt  im  September  anzudauern  und 
eine  Reihe  heiterer  Tage  mit  sich  zu  bringen,  die,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  nur  gering  ist,  vermöge  der  noch  wirksamen  Insola- 
tion angenehm  warm  werden.  Auf  diesen  sonnigen  Frühherbst  pflegt  aber 
ein  trüber  Spätherbst  zu  folgen,  da  im  October  wieder  die  äquatorialen 
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Südwestwinde  zanehmen,  welche  zu  dieser  Jahreszeit  zwar  noch  wenig 
mechanische  Gewalt  üben,  aber  einen  gleichmässigen  gran  in  grau  gewo- 
benen Wolkenschleier  bringen.  Da  es  um  diese  Zeit  auf  dem  Berglande 
schon  bisweilen  schneit,  nehmeri  auch  die  von  dorther  kommenden  localen 
Ausgleichsströmungen,  die  im  Sommer  seltener  wurden,  wieder  zu.  All- 
mälig  geht  dann  der  Spätherbst  mit  zunehmenden  SW.-  und  abnehmen- 
den NW.-Winden  wieder  in  den  Winter  über. 


Wie  schon  oben  erwähnt,  bringt  der  Eintritt  ungewöhnlicher  Rich- 
tungen oder  Dauer  der  polaren  Luftströmungen  auch  bisweilen  für  kürzere 
oder  längere  Zeiträume  Erscheinungen  von  continentalem  Typus  hervor, 
insbesondere  ausnahmsweise  Perioden  grosser  Kälte  oder  Wärme,  Regen- 
mangel und  Lufttrockenheit.  So  waren  unter  den  der  Beobachtung  unter- 
zogenen 25  Jahren  5  mit  auffallend  strengen  Wintern,  7  mit  heissen 
Sommern;  die  Luftfeuchtigkeit  sank  in  Frühlings-  und  Sommermonaten 
bisweilen  sogar  unter  20  Ji^  bis  auf  11  ^  (?)  herab  und  die  unten  folgende 
Reihe  der  regenärmsten  Monate  (kleinsten  Monatssummen)  zeigt,  dass 
auch  in  dieser  Beziehung  Ausnahmen  vorkommen. 

Wir  geben  nun  auf  folgender  Seite  die  tabellarische  üebersicht  der 
wichtigsten  klimatischen  Elemente  von  Gütersloh  nach  Stohlmann's 
Daten  zusammengestellt. 
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Statton  Otttenloh  m  250  Fass  Meereshöhe. 


Dee. 


Januar 
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April 

Hai 
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Jnli 

AufrUBt 

Sept. 

Oetob. 

Noremb. 

Temperatur 
Normalmittel  aas  25  Jahren 
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Darchschnittliche  Mazima  der  Tagesmittel 

+8-04J  +l-3rt|  4-l-74|  4-4-90    4-7 •  67 j 4-12- 10 1      —     1      —     1      —     1      «-1      _ 

Absolate  Maxima  der  Monat smittel  (in  25  Jahren) 

4-4-ll|  4-fi-74|  4-8-78|4-13-69|4-16-16  4-16-48|4-17-10|4.18-00|  4-9-42 

Durchschnittliche  Minima  der  Tagesmittel 


4-6-20    4-8-88 


—  f 


-1-48* 


0-97    4-5-04    4-7-98       — 

Absolute  Minima  der  Monatsmittel 


-8-0l|  -6-04]  — 4-6l|  —2-72    44*2l|  -f7-49|4-ll -68  4-12 -0814-1 1 -401  4-9-29|  4-6-48 


Lnftfeuehtigkeit  in  % 
Normalmittel 

86'6|      86-8|      88-2|     77-4  1    78-6  j    66-6  1    71-6  1    72-8  1     74-9  1    78-1  1    82-7 

HiedersohlAg 
Normalmittel 

26-61'^  I  27-0o|  24-671  22-08|  2i-18|  28-721  29-82|  86-8o|  82-96|  24-961  27-60 


74-64 


GrSsste  Monats-  und  Jahressummen. 

I      —    I      —     I     68-0  j    79-92|    62-88|      — 

Kleinste  Monats-  und  Jahressummen. 


6-04''4    6-72       1-82       8-84        1-80       6-28 


6-48       6-62 


Normale  Anzahl  der  Regentage 

11-69  I  10-20  I    9-00  I  11-24  1  12-92  1  16-66  1  16-24  I  17-08  1  16-84  1  14-28  1  16-28 


Normale  Anzahl  der  Schneetage. 


4-84       6-60       6-40       6-60       2-60       0-82 


-         0-28 


Normale  Anzahl  der  Niederschlagstage. 

16-68  I  16-80  I  16-40  1  17-84  1  16-62  1  16-88  1  16-24  1  17-08  1  16*84  1  14-28  1  16-66 

Frequenz  der  Niederschläge. 

0-688|  0-642|  0-66o|  0-676|  0-6I7|  O-6I2I  0-641 1  0-661 1  0-6481  0-4761  0-684 


Normalzahl  der  Gewitter. 
0-24  I    0-20  I    0-82  1    0-20  1     1-16  1    8-12  1    8-68  1    6-0    1    4-08  1     1-68    1    0-40 


4^-62 


4-6.87 


—0-02 


86-6 


26-40 


8-60 


18-06 


8-04 


16-12 


0-687 


0-20 


Jahr 


4-7-084 


78- 1 


26-64" 


86-02«' 


17-12" 


164-41 


80-68 


196-09 


0-684 


20-28 


<*)  Die  kältesten  Ablesungen  in  25  Jahren  überhaupt  waren  —13*63,  —18' 8, 
— 19*2.  Wenn  trotz  diesen  vorgekommenen  niedrigen  Temperaturen  doch  die  Tempe- 
ratur des  durchschnittlichen  kältesten  Tages  nur  — 1*48  beträgt,  so  beweist  dieses, 
wie  warm  in  der  Regel  der  Winter  ist  und  wie  kurz  solche  Minima  dauern. 
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Der  hereynhclie  ftrels« 

Wir  können  diesen  Kreis,  welcher  aus  den  in  die  vorwiegend  feuch- 
ten Luftströmungen  des  oceanischen  Gebietes  höher  hineinragenden  und 
vielfach  bewaldeten  Höhen  des  Harzes,  Thüringerwaldes,  Taunus,  Wester- 
waldes,  Spessarts,  Schwarzwaldes,  deutschen  Jura,  bairischen  und  Böh- 
merwaldes  besteht,  als  den  Haupt-Condensator  auf  deutschem  Gebiete 
bezeichnen.  Die  regierenden  Luftströmungen  sind  im  Ganzen  dieselben, 
wie  im  oceanischen  Gebiete  überhaupt,  sie  bringen  aber  hier  noch  reich- 
lichere Niederschläge  hervor  und  erleiden  mehrfach  locale  Modificationen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  nordwestlichen  und  westlichen  Theile  dieses 
Kreises,  an  deren  waldigen  Höhen  die  dampfbeladenen  Luftströmungen 
aus  dem  westlichen  Quadranten  zunächst  reichliche  Gondensation  erleiden, 
bedeutend  reicher  an  Wolken  und  Niederschlägen  als  die  weiter  östlich 
und  südöstlich  gelegenen  Partien,  über  welchen  das  Gewölk  schon  mehr 
erschöpft  ankommt.  Selbst  innerhalb  des  Harzgebietes  sind  die  Unter- 
schiede der  westlichen  und  östUchen  Stationen  schon  ziemlich  bedeutend. 

Wir  wollen  den  durchschnittlich  jährlichen  Gang  des  Klimas  zu- 
nächst an  der  Station  Clausthal  im  Harze  verfolgen,  von  wo  eine  be- 
sonders vollständige  und  verlässliche  zehnjährige  Beobachtungsreihe  vor- 
liegt ♦). 

Die  dortselbst  in  den  10  Jahren  1855 — 1864  beobachteten  Wind- 
richtungen sind  in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Windriehtvng 

« 

B 

» 

« 
Q 

0 
(3 

m 

1 

e 

3 

=3 

X 

0* 
< 

'S 

0 
0 

~4 
0 

0 
< 

o 
09 

« 

o 

o 

O 

a 

«> 

o 

CS 
9 
h 

o 

0 

WKW..  .  . 

29 

21 

24 

87 

41 

88 

88 

52 

88 

27 

15 

12 

867 

KW.  .  . 

84 

S2 

41 

68 

62 

47 

68 

76 

61 

21 

18 

26 

540 

5NW.  .  . 

9 

13 

14 

15 

80 

20 

20 

18 

25 

8 

16 

7 

195 

V.  •  •  .  < 

28 

28 

36 

84 

65 

69 

45 

47 

51 

46 

25 

42 

516 

NNO.  . 

19 

IS 

20 

26 

88 

44 

29 

18 

82 

25 

11 

24 

803 

NO.  .  . 

74 
25 

66 
26 

74 

24 

68 
82 

119 
84 

186 
62 

70 
17 

50 

9 

64 
17 

61 

18 

66 
38 

8d 
25 

914 
811 

ONO.  . 

0.  .  .  . 

45 

47 

68 

41 

61 

66 

62 

25 

48 

89 

76 

79 

687 

OSO.  . 

25 

26 

25 

21 

12 

18 

15 

9 

21 

21 

24 

26 

243 

so,.  .  . 

28 

47 

28 

86 

19 

40 

48 

81 

87 

53 

65 

70 

501 

SSO.  ,  . 

16 

18 

17 

12 

20 

23 

14 

17 

19 

86 

82 

26 

244 

s 

163 

178 

122 

117 

65 

71 

76 

76 

96 

129 

164 

165 

1421 

SSW.  .  . 

162 

154 

98 

110 

79 

78 

110 

99 

94 

188 

160 

121 

1893 

sw. .  .  . 

148 

167 

161 

149 

122 

114 

167 

197 
65 

177 

150 

150 

US 

1895 

WSW.  .  . 

52 

62 

52 

44 

41 

60 

88 

69 

88 

88 

82 

997 

W.  .  .  . 

74 

68 

70 

121 

92 

69 

88 

143 

91 

80 

60 

46 

— 

^)  Ch.  L.   Schoof,    Beiträge    zur    Klimatologie    des  Harzes.  Mit  einer  Karte. 
Clausthal  1865. 
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Die  aus  derselben  Beobaclituugsreihe  sich  ergebenden  Mittelzahlen 
für  die  ans  jedem  der  vier  Quadranten  in  jedem  Monate  wehenden  Winde 
sind  folgende: 


Monate 


N.-ONO. 


O.-SSO. 


S.— WSW. 


W.— NNW. 


December 

Januar  

Februar 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September     .... 

October 

November 


13-5 
12-7 
i5-4 
460 
25-6 
30- 1 
16-4 
42-4 
46-4 
450 
12-5 
47-7 


10 

3 

43 

'3 

42 

3 

10 

9 

41 

2 

44 

■7 

13 

9 

8 

'2 

12 

•0 

44 

•9 

49 

■7 

20 

•4 

54-4 
54-4 
42-3 
42  0 
30-7 
30*8 
39-4 
43-6 
43*6 
44-5 
50-7 
43- 1 


14*8 
12*9 
14-9 
24' 1 
22-5 
47-4 
20-9 
28-8 
24-0 
13-6 
40-9 
9-4 


Im  Winter  wehen  demnach  die  oceanischen  Winde  S.-WSW.  allein 
so  häufig,  wie  jene  aus  allen  anderen  drei  Quadranten  zusammen,  also  noch 
häufiger  als  im  Tieflande  des  germanischen  Kreises,  wo  locale  Einflüsse 
die  dem  Boden  zugekehrte  Fläche  des  allgemeinen  Stromes  ablenken  oder 
stauen  n.  s.  w.,  während  dieser  in  grösserer  Höhe  unbeeinflusst  weht. 

Ein  Maximum  von  Niederschlägen  fällt  daher  auf  die  drei  Win- 
termonate, und  zwar  hier  vorwiegend  in  der  Form  von  Schnee.  Im  Ver- 
hältniss  zur  Höhenlage  ist  vermöge  dieser  herrschenden  oceanischen 
Luftströmungen  die  Mitteltemperatur  des  Winters  auffallend  hoch,  denn 
sie  beträgt  — 1*5 14®  R.  Eigenthümlich  ist  hier  eine  fast  alljähilich  im 
Decomber  nach  der  ersten  Frost-  und  Schneeperiode  eintretende  Erhö- 
hung der  Temperatur  über  0®,  womit  rasches  Schneeschmelzen  und  An- 
schwellen der  Gewässer  veibunden  ist;  man  bezeichnet  diese  dort  allge- 
mein bekannte  Erscheinung  als  die  „Weihnachtsfluth.** 

Die  Nordwestwinde  tragen  zur  Erhöhung  der  winterlichen  Schneelage 
bei,  sowie  das  Zusammentreffen  der  sämmtlichen  zwischen  SW.  und  NW. 
wehenden  Winde  mit  den  aus  N. — 0.  kommenden. 

Diese  letzteren  (Polarstrom)  wehen  zwar  nicht  häufig,  bleiben  aber 
keinen  Monat  aus  und  veranlassen  sowohl  durch  ihre  mitgebrachte  Tem- 
peratur als  auch  durch  die  vermöge  ihrer  Trockenheit  erzeugte  Heiterkeit 
und  mächtige  nächtliche  Ausstrahlung  Zeiträume  von  mehr  oder  weniger 
intensiver  Kälte. 
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Doch  sinkt  die  Kälte  nur  selten  unter  — 12  bis  — 13<>R.  Der  erste 
Schnee  fällt  durchschnittlich  in  der  ersten  Hälfte  Novembers,  frühestens 
im  letzten  Viertel  Octobers,  der  letzte  Schnee  erscheint  durchschnittlich 
im  ersten  Dritttheile  des  Mai,  nur  selten  bleibt  dieser  Monat  ganz 
schneefrei. 

Frost-Perioden  von  mindestens  3  Tagen  kamen  in  6  Wintern  35 
vor,  darunter  die  meisten  von  5 — 8  Tagen,  aber  auch  nicht  selten  solche 
von  10—- 15,  und  einige  von  25  und  27  Tagen. 

Im  Frühling  gewinnen  nebst  den  allgemeinen  Hauptströmungen,  die 
auch  hier,  wie  überhaupt  in  der  ganzen  Provinz,  zu  dieser  Jahreszeit 
rascher  abwechseln,  die  localen  Winde  mehr  Einfluss.  Ost-  und  Südost- 
winde nämlich  wehen  bei  Clausthal  häufig  nur  local,  indem  sie  von  dem 
in  jener  Richtung  gelegenen  Brockengebirge  ausgehen,  wenn  bei  heiterem 
Himmel,  besonders  nach  Niederschlägen,  die  Temperatur-DiflFerenz  zwi- 
schen dem  hohen  Brocken-  und  dem  tiefer  gelegenen  Clausthaler-Plateau 
gross  wird.  Diese  localen  Ausgleichungsströmungen  {Brockenwind)  aus 
0.  und  SO.  lassen  es  in  der  Umgebung  des  Brocken  im  Frühlinge  nur 
selten  und  erst  spät  zu  mehr  andauernder  Wärme  gelangen. 

Im  Sommer  tritt  der  locale  Einfluss  des  Brocken,  nachdem  auch 
letzterer  schon  bedeutend  erwärmt  ist  und  keine  Schneehülle  mehr  trägt, 
allmälig  zurück.  Die  Strömungen  aus  dem  westlichen  Quadranten,  haupt- 
sächlich SW.  und  NW.,  übernehmen  wieder  die  Hauptrollen  und  beide 
bringen  Regen;  der  erstere,  indem  er  seine  über  den  Ocean  mitgebiachten 
Wasserdämpfe  an  den  waldigen  Höhen  condensirt,  der  letztere,  wenn  er 
mit  dem  erster en  zusammentrifft  und  ihn  abkühlt  ohne  seinen  Wasser- 
gehalt zu  vermindern. 

Die  Gewitter,  an  denen  besonders  die  Umgegend  des  Brocken  reich 
ist,  ziehen  dort  ausserordentlich  tief,  grösstentheils  nur  2 — 3000  Fuss 
Meereshöhe,  oft  aber  selbst  unter  1400  Fuss,  indem  man  von  der  1457 
Fuss  hohen  Spitze  des  Burgberges  aus  tiefer  unten  ziehende  Gewitter 
beobachtet.  Sie  scheinen  grossentheils  ihren  Ursprung  darin  zu  haben, 
dass  an  heissen  Tagen  aufsteigende  dampfreiche  Luftströmung  die  untere 
Fläche  des  tief  ziehenden  ebenfalls  dampfreichen  aber  kühleren  Südwest- 
oder auch  Nordweststromes  trifft.  Der  jährliche  Durchschnitt  der  Gewitter 
in  Clausthal  ist  17*8,  wozu  noch  9  Gewitter  in  der  Nähe  und  17mal 
Wetterleuchten  kommen. 

Im  Herbste  tritt  das  für  ganz  Mitteleuropa  nördlich  der  Alpen 
charakteristische  gute  Reisewetter  auch  für  das  Harzgebiet  ein;  die  Po- 
larströmung gewinnt,  ohne  noch  besonders  kalt  zu  sein,  auf  längere  Fristen 
die  Oberhand;  nach  Regen-  oder  selbst  nach  Schneefällen  im  Brocken- 
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gebiete    stellen    sich   allerdings    wieder,    wie    im  Frühlinge,    die   localen 
Brockenwinde  ein,    die  jedoch  selten  Regen  bringen. 

Aber  nicht  nur  die  Anzahl  der  Regentage  nimmt  im  Herbste  ab, 
die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Niederschläge  \vird  in  noch  auffallenderem 
Masse  geringer,  denn  sie  beträgt  im  September  und  October  zusammen  fast 
nur  die  Hälfte  von  der  vereinigten  Menge  des  Juli  und  August,  während 
die  Anzahl  der  Niederschlagstage  nur  um  etwa  Vo  kleiner  wird.  Die 
Herbstregen  sind  also  vorwiegend  feinere  und  kiuzer  dauernde  Nieder- 
schläge. Erst  im  November  beginnt  die  Circulation  der  Luft  immer  mehr 
den  winterlichen  Charakter  anzunehmen,  die  Winde  zwischen  SW.  und 
NW.  werden  in  höherem  Masse  vorwiegend  als  sie  es  seit  März  waren, 
die  polaren  Winde  werden  rauh,  Windstillen  und  locale  Winde  treten 
nur  mehr  selten  auf. 

üeberblicken  wir  die  nachfolgende  klimatographische  Tabelle  von 
Clausthal  für  das  ganze  Jahr,  so  fällt  uns  in  allen  Rubriken  die  grosse 
Gleichmässigkeit  der  Monatsziffern  auf.  Der  wärmste  Monat  ist  von  dem 
kältesten,  der  regenärmste  von  dem  regenreichsten  bei  weitem  nicht  so 
sehr  verschieden,  wie  im  sarmatischen  Kreise,  und  auch  weniger  als 
im  germanischen  Kreise.  Das  bewaldete  mittelhohe  Gebirge  mit  mehr 
Massenerhebung  als  steilem  Aufragen  wirkt  demnach  im  Sinne  einer 
Verminderung  der  Extreme. 

Die  Verhältnisse  von  Clausthal  können  übrigens  nicht  geradezu  als 
diejenigen  des  ganzen  hercynischen  Kreises  gelten,  da  die  niedrigeren 
und  südlicher  gelegenen  Theile  desselben  im  südwestlichen  Deutschland 
und  theilweise  Oesterreich  (Böhmerwald)  vermöge  verschiedener  Elevation, 
Exposition  und  Bodengestaltung  mannigfache  Variationen  darbieten.  Ueber- 
aU  bleibt  jedoch  der  Haupttypus,  gegenüber  denjenigen  der  anderen  be- 
nachbarten Kreise ,  der  gleiche :  —  nämlich  grösserer  Regenreichthum, 
grössere  Ausgeglichenheit  unter  der  Herrschaft  derselben  atmosphärischen 
Hauptströmungen. 

Zum  Studium  locale r  Einflüsse  geben  die  verschiedenen  Gegenden 
dieses  Kreises  reichlich  Gelegenheit;  besonders  die  Beziehungen  zwischen 
bewaldeten  oder  kahlen,  mehr  oder  minder  hohen  und  ausgedehnten 
Bergen  einerseits,  und  breiteren  oder  schmäleren  Senkungen  anderseits, 
dann  die  verschiedenen  Expositionen,  welche  im  stark  undulirten  Terrain 
weit  mehr  Einfluss  gewinnen  als  in  der  Ebene  und  im  flachwelligen  Lande, 
bringen  gerade  in  diese  Gegenden  eine  vielfach  interessante  Mannigfaltigkeit 
der  klimatischen-  Details,  und  wir  werden  noch  später  bei  der  klimato- 
graphischen  Üebersicht  Oesterreichs  einige  Stationen  des  südöstlich 
anstossenden  Böhmerwaldes  in  Betrachtung  ziehen. 
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StatiOB  OlaiMthal. 


Dee. 


Janaar 

Febr. 

M&rt 

AprÜ 

Mai 

Juni 

Juli 

Aagatt 

S«pt. 

Oe  tober 

Not. 

Jahr 


Temperatur 
Normalmittel  aus  10  Jahren 


— 1-09 


6*4» 


-2-08|  -l-isl  -|-0-7i|      8-64I      7-561     ll'4o|     H'BtI     n-7o|      9*12 

Höchste  Tagesmittel  in  10  Jahren 

-fe'77  I  -f4-80|  -f6-47|-{-ll'80|H-lS'ö0l+17-68  -f-l9-7o|4-19-47  +19-78[4.14'6ol+18'77 

Durchschnitt  der  Maximal-Tagesmittel  ans  10  Jahren 

-I-8-76  I  4-2-48|  +8-69    +6-66|  H-6.72[-}-ld-8o|4-16-48|+l6-5l|-fl6-80|+12-92[  -f-9-94 

Niedrigste  Tagesmittel  in  10  Jahren 


— 14-68    —12-10  —11-80    —7-80    -5-00 


—0-37    4-4-80    -j-5-48 


+6-70    -I-4-28    —1-97 


Durchschnitt  der  Minimal-Tagesmittel  aus  10  Jahren 


—7-84 


-8-04 


_7.04    —4-21    —0-09    +2-72    +7-14    +7-ai    -|-7-70    -|-5-77 


4-2-07 


—14-80    -16-76 


12-9 


18-1 


24-8 


10-7 


Ahsolute  Minima  (nach  dem  Kinimal-Thermometer} 
14'00|— 18-60    — 9-50|  — 6-00|  -|-0-5o|  +2-6ol  +0'aol  -H)-Oo| '— 8-80 

Durchschnittliche  Anzahl  der  Tagesmittel  oher  0 
Il-el      18-4|      26-o|      80-6|      80    1      81     1      81     I      80    1      80-6 

Durchschnittliche  Anzahl  der  Tagesmittel  unter  0 


20-8        16-7        12-6 


4-0 


26-6 


0-4       —  — 

Durchschnittliche  Anzahl  der  Frosttage 

24-ol      22-8i      18-9|        8-8       —    1      — 


0-4 


8-7 


Lnftfeuehtigkeit  in  % 
Normalmittel  aus  10  Jahren 


92-7 


85*8 


24*5 


39*0 


80-76'"     68-66     54-48 


91-61      88*81      86-0       77-2       78-9       78-9       77  8       78*8       81*6 

Ahsolute  Minima  hinnen  10  Jahren 
86-61      18*11      28-6|      24-o|      28-9|      24-o|      82-9|      88-8|      28-8 

Ifiedertehlag 
Normalmittel  aus  10  Jahren 

64-561    41-76|    41-28|    67-u|    7i-4o|    61-8o|    86-rj|    89*60 
GrOsste  Monats-  und  Jahressummen 
202-2'"  I  112-2  I  146-4  1  1402  1    71-8  1    67-6  1  166-9  1  )83-7  1  II2-1  1    911  1     76-9 

GrCsste  Tagessummen  Ton  Regen 
11-2  I     17-6  I    21-7  I     17-6  1     18-6  I    51-2  1    46-6  1     81-0  1     16-8  1     18-1 

Grfisste  Tagessummen  von  Schnee 
21-7'"  I     16-8  I    29-1  I     18-8  1     17-8  |      6-7  j      -     1      —     1      —     1      - 

Normale  Anzahl  der  Niederschlagstage. 
16-2  I     18*1  I    16-9  I    14*8  1     16-0  1     14-7  1     16-4  1     14-7  1     18  0 

Normale  Anzahl  der  Scbneetage 

10-6  1      7-3  i      2-4  i      — 


25  1 


*it 


16*7 


11-4 


10*5         8*0 


9*2 


0-506     0*622     0-468 


—  1-0 


Frequenz  der  NiederschlAge. 
0-646  I  0-498  1  0*4ö8  1  0-480  1  0-629  1  0*474  1  0-438  i  0-867 


+0-62 


+8-68 


+5-05 


—8-27 


•22 


—12*00 


17-8 


12-2 


20-7 


89*6 


21-7 


46-84 


186-6 


28-3 


12-6 


18-8 


6«4 


0*443 


+4-848 


280-6 


84-7 


139-7 


88-1 


66*a6'' 


TO-TO* 


173>4 


66-4 


0*474 


Dtr  hereynische  Kreis- 
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Das  Gemeinsame  im  klimatischen  Charakter  dieses  ganzen  Bezirkes 
wird  besonders  einleuchtend  dnrch  die  nachfolgenden  Zusammenstellungen, 
welche  wir  grösstentheils  einer  sehr  instructiven  Abhandlung  von  W. 
Koppen*)  entnehmen. 

Die  Regenwahrscheinlichkeit  in  folgenden  Stationen  beträgt: 
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Am  oberen  Rhein  C^bsolute  Hübe  228  —  354  Fuss}. 


1  Fnnkfart  a.  M. .   .  . 

2  Darmstadt 

3  ManAhelm 

4  Carlsrnhe 

6  Strassbarg 

6  Kreaenaeh 

Mitte]  am  1,  2,  3, 4  .  . 


0-887 

0-416 

0-388 

0-420 

0-380 

0-416 

0-397 

0-409 

0-898 

0-860 

0-868 

0-422 

0-466 

0-467 

0-497 

0-466 

0-486 

0-441 

0-614 

0-428 

0-442 

0-384 

0-406 

0-477 

0-482 

0-464 

0-468 

0-429 

0-446 

0-448 

0-466 

0-481 

0-437 

0-890 

0-408 

0-447 

0-482 

0-477 

0-484 

0-475 

0-466 

0-478 

0-476 

0  466 

0-420 

0-391 

0-481 

0-606 

0-426 

0-387 

0-408 

0-412 

0-407 

0-482 

0-UO 

0-432 

0-U2 

0-407 

0-887 

0-470 

0-881 

0-887 

0-360 

0-342 

0-860 

0-446 

0-393 

0-369 

0-319 

0-298 

0-800 

0-877 

0-466 

0-462 

0-464 

0-461 

0-443 

0-468 

0-468 

0-466 

0-424 

0-884 

0-412 

0-472 

0-396 
0-460 
0-442 
0-462 
0-420 
0-869 
0-446 


Im  Hügelland  zwischen  Odenwald,  Schwarzwald,  Bodensee  and  lUer 

(absolute  Höhe  300—2500  Fuss) 


Oborst*tten  .  .  . 
Eppiagaa  .  .  .  . 

Calw 

Statif  ar|  .  .  .  . 
BSriogea  .  .  .  . 
ItUadorf.  .  .  . 
Mittel  ans  alUa 


0-420 

0-476 

0-480 

0-463 

0-448 

0-448 

0-474 

0-461 

0-488 

0-869 

0-412 

0-466 

0-410 

0-484 

0-462 

0-487 

0-461 

0-481 

0-417 

0-411 

0-419 

0-880 

0*806 

0-406 

0-466 

0-484 

0-600 

0-606 

0-618 

0-613 

0-680 

0-480 

0-480 

0-807 

0-448 

0-406 

0-448 

0-428 

0-421 

0-468 

0-468 

0-486 

0-614 

0-466 

0-488 

0-400 

0-418 

0-467 

0-807 

0-868 

0-877 

0-^S 

0-397 

0-328 

0-861 

0-888 

0-276 

0-809 

0  809 

0-881 

0-866 

0-412 

0-418 

0-426 

0-U7 

0-487 

0-607 

0-464 

0-462 

0-877 

0*406 

0-407 

0-410 

0-429 

0-487 

0-446 

0-464 

0-468 

0-479 

0-448 

0-428 

0-878 

0-406 

0-488 

Im  Harz 


Claostlial 


0-606 


0-628 


0-468 


0-546 


0-498 


0-4S4 


0-490 


0-629 


0-474 


0-488 


0-868 


0-U8 


0*448 
0-416 
0-482 
0-U8 
0-842 
0-480 
0-4881 

I 


Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich: 
a)  dass  am  oberen  Rhein,  also  an  den  westlicher  gelegenen  Stationen, 
ungeachtet  ihrer  geringeren  Meereshöhe,  die  Regenwahrscheinlichkeit 
etwas  grosser  ist  als  an  den  mehr  östlich,  wenngleich  höher  gele- 
genen, dass  also  die  feuchten  Westwinde  auch  hier  die  bestimmende 
Roll<3  spielen,  indem  sie  zunächst  an  der  Luvseite  des  Berglandes 
sich  aufstauen  und  entleeren,  somit  weiterhin  östlich  schon  weniger 
gesättigt  ankommen; 


^)  Beitrag   zur   Kenntniss    der    RegenTPrhaltnisse    Ton  Südwest -Deutschland, 
Von  W.  Koppen.  Zeitschr.  d.  österr.  Ges.  f.  Meteorol.  V.  Bd.  (4J>70)  Nr.  1. 
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b)  dass  die  Regen  Wahrscheinlichkeit  im  ganzen  Bezirke  nnd  in  allen 
Monaten  mit  Ausnahme  des  Septembers  nahezu  0*45  beträgt,  d.  h. 
dass  es  fast  die  Hälfte  aller  Monatstage  irgendwie  regnet; 

c)  dass  bei  jeder  Station  die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Monaten  nnr  sehr  gering  sind,  d.  h.  also  dass  eine  grosse  Gleich- 
mässigkcit  in  der  Vertheilung  von  Regen,  daher  auch  von  Bewölkung 
und  folglich  im  Sommer  auch  eine  kühlende  Beschattung  herrscht; 
und  eben  diese  durch  das  ganze  Jahr  sich  hinziehende  Gleichför- 
migkeit im  Wechsel  der  regnerischen  und  regenfreien,  heiteren  und 
trüben  Tage  bildet  den  charakteristischen  Typus  dieses  Bezirkes 
gegenüber  dem  übrigen  germanischen  Kreise  sowohl  als  noch  mehr 
gegen  den  sarmatischen  Kreis. 

•er  alpine  ftrels. 

Da  auch  dieser  Kreis  ganz  innerhalb  des  oceanischen  Gebietes  liegt, 
ist  er  selbstverständlich  den  gleichen  Haupteinflüssen  ausgesetzt  und  hat 
insbesondere  im  Wesentlichen  den  gleichen  Charakter  der  regierenden 
Luftströmungen;  was  ihn  ausserdem  noch  besonders  charakterisirt,  rührt 
nur  von  der  Elevation  und  Gebirgsgestaltung  des  Terrains  her  und  ist 
daher  schon  in  dem  bereits  über  Gel»\rge  in  Mittel-Europa  überhaupt 
Geschilderten  mit  enthalten.  Der  kleine  hieher  gehörige  Abschnitt  der 
Alpen  bietet  übrigens  weniger  Eigenthümlichkeiten  und  auch  weniger 
Beobachtungs-Stationen  dar,  als  einerseits  die  Schweiz  und  andererseits 
Oesterreich,  und  selbst  Sendtner  musste  sich  in  seinem  bekannten 
Werke  „die  Vegetationsverhältnisse  Südbaiems*' *)  auf  nur  kurzjährige 
Beobachtungsreihen  beziehen  und  deren  Lücken  durch  oft  etwas  gewagte 
Schlüsse  und  Rechnungen  auf  Grundlage  der  aus  den  Nachbarländern 
entnommenen  Daten  zu  ergänzen  versuchen. 

Im  Ganzen  wiegen  auch  hier  die  Winde  aus  SW.  und  W.  sehr 
entschieden  vor,  denen  dann  an  Häufigkeit  der  NO.  und  im  Sommerhalb- 
jahre auch  der  NW.  am  nächsten  kommen. 

Innerhalb  der  Wintermonate  bleibt  die  durchschnittliche  Temperatur, 
dem  Gebirgscharakter  entsprechend,  ziemlich  nahe  auf  dem  gleichen 
Stande,  und  auch  zu  den  anderen  Jahreszeiten  kommen  in  den  Mittel- 
werthen  keine  hohen  Sprünge  vor,  obgleich  an  einzelnen  Tagen  und 
innerhalb  mehrtägiger  kurzer  Zeiträume  local  auch  rasch  grosse  Diffe- 
renzen eintreten,  wie  sie  eben  die  bereits  im  Abschnitte  über  die  Ge- 
birge hervorgehobenen  localen  Eigenthümlichkeiten  der  Abhänge  und 
Gipfel,  der  Plateaux  und  Thäler  und  die  verschiedenen  Expositionen  mit 
sich  bringen. 


^)  München,  literarisch-artistische  Anstalt  1854. 


Der  alpine  und  der  bojoar    he  Kreis. 
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Luftfeuchtigkeit  und  Niederschläge  haben  ziemlich  hohe  Ziffern  and 
eine  mit  dem  Gebirgscharakter  ebenso  wie  mit  der  westlichen  Lage  ver- 
bundene ziemlich  gleichmässige  Vertheilung  über  das  Jahr. 

Als  Beispiel  kann  nur  die  Station  Peissenberg  angeführt  werden, 
die  übrigens  nicht  mitten  im  Alpengebiete,  sondern  am  nördlichen  Rande 
desselben  liegt  und  nach  Lamont  folgende  Mittelwerthe  besitzt. 

Station  PelMenberg. 

Br.  +47«,  48',  3'/;  Ost.  L.:  28*>,  40'  36'',  Höhe  3000  Fuss. 


i)ee.   Jaooar 


Febr.    M&rc 


April     Mai      Juni      Jali     August  Sept.      Oet 


Sov. 


Häufigkeit  der  Windricbtangen  in  Tagen  ausgedrückt  ^} 


N.  . 
NO. 
0.  . 

so. 

S.  . 
SW. 

w. 

KW. 


1-40 

1-74 

2-21 

1-83 

3-09 

2-79 

2-69 

2-88 

2-26 

2-38 

207 

1-90 

4-88 

8-71 

4*12 

6-88 

6-46 

6r.7 

5*86 

4-52 

4-02 

6-70 

4-89 

5-09 

iia 

117 

1-07 

1-05 

1-07 

1*86 

1-29 

1*46 

1-69 

1-88 

1-04 

1-65 

8-26 

8-86 

2-71 

2-88 

2-87 

2-47 

2-82 

2-48 

2-24 

2-71 

4-17 

3-81 

l-fi? 

1-40 

0-04 

112 

0-64 

M4 

1-19 

119 

1-04 

1-17 

1-07 

1-02 

8-02 

8-86 

6- 18 

6-69 

6-21 

609 

6-09 

6-81 

7-07 

5  02 

0-80 

8-88 

8-92 

8-97 

7-88 

8-78 

6-64 

7-86 

6-86 

8-83 

8*52 

800 

7-36 

7-99 

2-Ö7 

2-28 

8-48 

8-09 

8*52 

4*14 

8-8i 

4-12 

8-07 

8*88 

2  55 

2  14 

— 1-80 -1-28 -1-46 


Temperatur. 
Konnalmittel   aus    14  Jahren 

O-07I     420 


7*80    10-98 


12-18 


1-78      1-76 


Dunitdruck  in  Par.  Liu. 
Konnalmittel  aus   14  Jahren 

1-781     1-971    2-441    8-281    4-07|    4-481    4-47 


Kiadersohlag  in  Par.  Lin. 
Mittel  aus  14  Jahren 


Jahr 


27  19 
81*06 
10  24 
38*98 
14-39 
79  07 
94-92 
38-81 


12-20   9-09   6-00   0-78   S-06 


8-78   8-16   2-07   2-91 


9-00|  7-62|  7-78|  lO-0l|  14-92|  SO-OsI  49-42|  89.8o|  88-78|  82-22|  15-84|  11-601  22-4 


ier  btjtarisdie  ftreis. 

Der  schmale  Landstreifen,  welcher  zwischen  dem  nördlichen  Fasse 
der  Alpen  und  dem  südlichen  Fasse  des  hercynischen  Berggebietes  (bai- 
rischen  und  Böhmerwaldes)  sich  hinzieht  and  von  der  Donau  durchströmt 
ist,  die  von  beiden  genannten  Gebirgen  her  Zuflüsse  empfängt,  ist  kli- 
matisch charakterisirt  durch  jene  Eigenthümlichkeiten,  die  wir  oben 
Seite  275  und  276  als  verbunden  mit  der  Nachbarschaft  von  Gebirgen  be- 


*)  Lamont,  aus  dessen  ,, Beobachtungen  des  meteorologischen  Obserratoriums 
auf  dem  Hohenpeissenberg^  1851—1864  (Annalen  der  Münchener  Sternwarte,  VII. 
Supplement)  diese  Daten  entnommen  sind,  rerzeichnete  ursprünglich  für  jedes  Jahr 
die  Zahl  und  die  Summe  der  Stärke  jeder  Windrichtung,  dividirte  die  Stärke  durch 
die  «Zahl,"  wodurch  er  die  mittlere  Stärke  erhielt,  und,  da  täglich  3mal  beobachtet 
wurde,  dividirte  er  die  Bubrik  Zahl  durch  3,  wodurch  er  die  Dauer  jedes  Windes  in 
Tagen  ausgedrückt  erhielt. 
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zeichnet  haben,  wozu  auch  noch  die  ziemlich  hohe  Lage  des  ganzen  Terrains, 
das  als  eine  grosse  Platte  sich  von  den  Alpen  nur  sachte  zur  Donau  senkt, 
(2000 — 1200')  nebst  der  Abwesenheit  grösserer  Unebenheiten  gehört. 

Das  Klima  ist  im  Allgemeinen  als  ein  ziemlich  rauhes  bekannt, 
nicht  nur  wegen  der  Höhenlage,  sondern  auch  insbesondere  wegen  jener 
localen  Gebirgswinde,  die  häufig  über  die  Hochebene  hereinbrechen,  nachdem 
diese  letztere  sich  ansehnlich  zu  erwärmen  begonnen  hat,  oder  nachdem 
im  Gebirge  Schneefälle  stattfanden,  die  sich  nicht  auf  die  Ebene  er- 
streckten (also  besonders  im  Frühjahr  und  Herbst). 

Dieser  oftmalige  und  oft  plötzliche  Wechsel  von  Klima  der  Ebene 
und  Klima  des  Gebirges,  welchen  die  Glacislage  der  bairischen  Ebene 
mit  sich  bringt,  wird  desto  geringer,  je  weiter  man  sich  von  den  Alpen 
entfernt,  und  in  München  lassen  sich  nur  mehr  wenige  kalte,  von  den 
Alpen  herkommende  Südwinde  mit  längerer  Dauer  nachweisen;  aber 
die  hohe  Plateau-Lage  bewirkt  auch  hier  eine  empfindliche  Temperatur- 
Erniedrigung  der  häufigen  von  W.  und  NW.  aus  der  deutschen  Niede- 
rung aufsteigenden  Winde  und  ziemlich  häufige  Condensationen. 

Der  Gang  der  Temperatur  ist  weit  excessiver  als  im  benachbarten 
Alpengebiete;  schon  die  drei  Wintermonate  sind  untereinander  weit  mehr 
verschieden,  das  winterliche  Minimum  sinkt  tiefer  herab,  die  Wärme- 
Extreme  des  Sommers  sind  weit  höher  und  die  täglichen  Schwankungen 
grösser. 

Die  Station  München,  von  welcher  40jährige  gute  Beobachtungen 
vorliegen,  mag  als  Beispiel  hier  angeführt  werden. 

StatiOB  Xflnohen  48»  9'  nßrdl.Br.  lio  36'  0.  T.  6r.  1631  Fuss. 


Deo.    Janaar  Fsbr.    M&rs    April    Mal 


Häufigkeit  der  Winde  i 

in  Tagen 

NW.  nnd  N. 

2 

2 

2 

8 

5 

7 

6 

6 

b 

8 

8 

8 

NO.  und  0. 

11 

11 

11 

9 

11 

12 

10 

7 

7 

11 

14 

11 

SO.  und  S. 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

0 

0 

1 

2 

1 

l 

SW.  und  W. 

12 

18 

11 

16 

12 

10 

12 

15 

15 

12 

10 

12 

Calmen   .  . 

4 

8 

8 

1 

1 

1 

2 

8 

8 

2 

8 

8 

Juni     Juli    August   Sept.     Oe*.      Nor.        Jahr 


47 
125 

14 
160 

89 


Temperfttnr 

Normalmittel 


— 0-9    —2-4    —1-0     2-0       6-1      10-0 


12-7      18-8      18-3      10*4       6-6       1*7 


Mittlere  Extreme 


Maxima  .   . 
Minima    .   . 


6-8 
.10-9 


7-4 
■12-5 


7-7 
-11-1 


12-4 
—  7-6 


17-6 
-41 


21-0 
-08 


28-4 
8*8 


24-7 
5*1 


24-4 
4-2 


20-4 
1-7 


171 
—  2-1 


11-1 
-  6-9 


6-0 


28  l») 
—24-1 


Kiedenchlag. 
Mittlere   Regenmenge 

18-8|  17-6|  16-2|  180|  26-5I  89>4l  64-8|  49-4I  45'2|  80-0 


25-6  22-6  29"*88 


*)  Absolute  Extreme  1825—1866. 


Der  unnatische  Kreis.  401 

•er  samatlsclie  Irds. 

Wie  schon  erwähnt,  charakterisii  t  sich  der  sarmatische  Kreis,  welcher 
nichts  anderes  als  ein  Stück  der  baltischen  Provinz  Europas  ist,  haupt- 
sächlich durch  einen  vom  Einflüsse  der  Ostsee  herrührenden  Gang  der  Luft- 
strömungen und  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  westlich  angrenzenden 
unter  gleicher  geographischer  Breite  liegenden  germanischen  Kreise.  Jener 
Einfluss  der  Ostsee  wird  am  auffallendsten  im  Frühlinge  und  Frühsommer. 
Wenn   sich   die    südlich    angrenzenden ,    durch   ihre    trockenen    Ebenen 
fiir  die  Insolation  besonders  empfänglichen  pontischen  Gelände  im  April 
und  Mai  schon  bedeutend  erwärmt  haben  und  schon  tage- ja  wochenlang 
durch    die    mit    ihrer   Erwärmung  verbundene  Luftverdünnung  und  locale 
Ascension  als  entschiedenes  Aspirationsgebiet  wirken,   ist  an  der  Ostsee 
schon  vermöge  ihrer  hohen  Breite  und  wenig  salzigen  Wassers  eben  erst 
das  Eis  im  Aufthauen,  Schneefall  tritt  dort  noch  ein  und  der  Boden  ist  mit 
Schneesümpfen  reichlich  bedeckt,  aus  denen  Nebel  aufsteigen,  welche  die 
Bewölkung  vermehren  und  die  Besonnung  verhindern.  Noth wendigerweise 
drängt  die  auf  diesem  noch  kalten  und  feuchten  Gebiete  lagernde  dichtere 
Luft  gegen  das  benachbarte  aspirirende  Steppengebiet  hin  und  bringt  den 
auf  diesem  Wege  liegenden  Ländern  (insbesondere  Provinz  Preussen)  in  der 
Gestalt  von  Nordwest-,  Nord-  und  Nordostwinden  nasskalte  Witterung  als 
regelmässige  Erscheinung,  während  solches  Wetter  im  übrigen  Deutsch- 
land und  dem  grössten  Theile  von  Oesterreich  nur  bisweilen  und  auf  kür- 
zere Zeit  (Eismänner)  beschränkt  auftritt.  Diese  häufigen  lang  dauernden 
Recidiven  in  Winterwetter  mit  nördlichen  Winden  sind  das  schon  im  ge- 
wöhnlichen Leben  auffallendste  Merkmal  dieses  klimatischen  Kreises,  wel- 
ches dadurch  auch  zu  einer  sehr  verlangsamten  Entwicklung  der  Früh- 
lingsvegetation mit  nur  spärlichem  Sonnenschein  verurtheilt  ist. 

Im  Sommer,  nachdem  auch  die  Ostsee  sich  mehr  erwärmt  hat, 
verschwindet  jener  locale  Gegensatz  zwischen  Nord  und  Süd  und  es  macht 
sich  mehr  der  allgemeine  Gegensatz  zwischen  dem  atlantischen  Meere  im 
Westen  und  dem  Inneren  Asiens  im  Osten  geltend,  vermöge  dessen,  wie 
bereits  erwähnt,  häufig  westliche  Winde  über  ganz  Europa  gegen  Asien 
hin  sich  ergiessen.  Der  Sommer  des  sarmatischen  Kreises  in  Deutsch- 
land unterscheidet  sich  daher  nicht  sehr  bedeutend  von  demjenigen  des 
oceanischen  oder  germanischen  Nachbargebietes,  da  die  West-  und  Nord- 
westwinde zwar  schon  etwas  trockener  ankommen,  dagegen  aber  durch 
seitliche  Ansaugung  von  baltischen  feuchteren  Luftmassen  oft  wieder  eine 
höhere  Saturation  erlangen. 

Im  Herbste  nimmt  auch  das  sarmatische  Gebiet  an  der  allgemeinen 
Aufheiterung,  die  meist  im  September  eintritt,  Antheil,  empfängt  aber, 
da  nun  häufig  die  benachbarten  Steppengebiete  im  Osten,  Südosten  und 
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Süden  sich  rascher  abkühlen  als  die  Fläche  der  Ostsee  und  ihre  am 
Wasserklima  theilnehmenden  Ufer,  häufig  scharfe  trockene  Winde  aus 
eben  diesen  Richtungen. 

Der  Winter  tritt  frühzeitig  ein  mit  vorherrschenden  Südwest- 
winden, wie  sie  zu  dieser  Jahreszeit  in  ganz  Europa  häufig  werden,  mit 
sehr  reichlichem  Schneefall  beim  Zusammentreffen  der  Afequatorialströ- 
mung  und  polarer  Strömungen,  mit  grosser  Kälte  in  den  wenigen  heite- 
ren, im  nördlichen  Theile  des  Gebietes  schon  sehr  langen  Nächten, 
wodurch  auch  hier  bisweilen  locale  Kälte  -  Centren  mit  abströmenden 
kalten  Winden  gebildet  werden. 

Als  Beispiel  soll  die  Station  Posen  genommen  werden,  über  welche 
wir  von  Dr.  A.  Magen  er  *)  eine  treffliche  klimatische  Schilderung  besitzen. 

Nach  den  in  diesem  Werke  enthaltenen  Tabellen,  welche  die  Re- 
sultate IBjähriger  verlässlicher  Beobachtungen  sind,  verhalten  sich  die 
zu  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herrschenden  Winde  wie  folgt: 


Jahreszeit 

Vorherrschende 
Windrichtung 

Es  wehten  ans  jenen  vorherrschenden 
Richtungen 

im  charakteristi- 
schen Monate 

In  der  ganzen 
Jahreszeit 
zusammen          1 

Winter 

W.  bis  Süd 
(25%  der  Windrose) 

Jannar 

732 
▼on  1674  «43% 

2303  von          . 
4875  -  47% 

Frühling 

NW. -ONO. 

(31-2% 
der  Windrose) 

Mai  724 
von  1674  =  43% 

1777  von 
4968  :=  35% 

Sommer 

SW.— NW. 

(25%  der  Windrose) 

Juli 

780 

von  1674  —  46% 

2353  von 
4968  —  47% 

Herbst 

0.— SO.  und  S,— W. 
(12-5%           25% 
der  Windrose) 

October 

O.-rSO,  398 

S.— W.  713 

von  1581 

-  25%  und  45% 

1159  und  2020 

von  4821 

=:=  24%  und  41% 

Im  Winter  herrschen  demnach  auch  hier  die  Winde  zwischen  West 
und  Süd  entschieden  vor,  nur  nicht  so  bedeutend,  wie  im  germanischen 
Kreise,  und  schwächer  an  Kraft,  Dauer  und  Saturation,  wie  wir  noch 
später  sehen  werden. 

Im  Frühlinge  wiegen  die  von  der  Nord-  und  Ostsee  her  kommenden 
Winde  vor  und  bringen  die  grösste  Häufigkeit  von  Regen-  und  Schnee- 
fällen bei  geringer  Mächtigkeit  der  einzelnen  Fälle  mit  sich;  die  darauf 
folgenden    heiteren    Nächte    bringen    häufig    Fröste    noch  bis  tief  in  den 

^)  Das  Klima  von  Fosen  von  Dr.  Albert  Magen  er;  Posen,  Lissner  1868. 
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Mai  und  manche  Bezirke  haben  in  Folge  dessen  erst  alle  4—5  Jahre 
eine  gute  Sommerung. 

Im  vollen  Sommer  treten  für  einen  Theil  der  Südwestwinde,  die 
dann  theilweise  auch  mehr  local  als  allgemeine  äiquatoriale  Winde  sind, 
Strömungen  aus  Nordwest  von  der  Nordsee  her  ein  und  haben  in  ihrem 
Gefolge  ein  grösseres  Regenquantum,  als  Frühling  und  Herbst  zusammen. 
Die  Ungleichheit  der  einzelnen  Sommer  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  gross; 
so  fielen  im  August  1865  binnen  20  Tagen  6"  8'''  Regen,  d.  i.  mehr  als 
Yß  des  Jahresmittels  und  mehr  als  die  Hälfte  der  gesammten  Regenmenge 
des  trockensten  Beobachtungsjahres  (1862),  wo  nur  11*84"  fielen.  Trockene 
Sommer  sind  hier  schon  häufiger  als  im  germanischen  Kreise;  die  Früchte 
reifen  daher  durchschnittlich  rascher  als  dort,  aber  oft  zu  rasch  für  die 
normale  Entwicklung  der  Kömer. 

Im  H  e  r  b  8 1  e  erscheinen  zwei  Gruppen  von  vorherrschenden  Winden : 
einerseits  die  östlichen,  welche  überhaupt  in  Mittel-Europa,  wie  be- 
reits fiiiher  angeführt,  zu  dieser  Jahreszeit  reichlicher  eintreten,  ander- 
seits die  südwestlichen,  welche  allmälig  ihre  winterliche  Bahn  einschlagen. 

In  Ziffern  wird  der  Charakter  der  Monate  und  Jahreszeiten  durch 
die  folgende  tabellarische  L'ebersicht  ausgedrückt. 

BtatioB  Poien. 


D*eeiiib. 

Jannar 

i 

Febr. 

— OÖ« 

3-25 

—MB 

6-27 

4-62 

1-16 

März 


AprU 


Mai 


Joni 


JuU 


AttgQst 


Sept. 


Octob. 


Vor. 


Jahr 


Temperatur 
Normalmittel  (18  Jahre) 


MB    -fl-27        5-64 


10*29 


10-44      16-61      20-8:3 


13-78   14>66   14-09   10-61   7-28 


19-70      16-88 


Durchschnittliches  Maximum 


28-92      28-83      24-14 


+l'flO       6-22 


8-86 


Absolutes  Maximum 

9-2     I       8-6     I      8-2  I     14-7  |     2o-8  I     24-2  |     27-7  |     28-2  \    27-7  \     28-2  I     20-0  j     10-7  | 

Durchschnittliches  Minimum 
-9-73  I  — 11-47|-10-64|  -7-14|  — 1-78|  4-1-9BI    7-81  |     8-80  1     7-48  |     2-78  j  —0-841  —5 -941 

Absolutes  Minimum 

-18-9  I  -29-2  1—21-0  1  -16-6|     — 8-4|     — 0-8|     44-8|       6-0  |       4-2  j  -f0-02|  — 2-8|     — 12-6] 

Normalmtttel  der  Jahreszeiten 
Winter    —1-51         l        Frfilüinfc    5-70         j         Sommer    14-71         |  HorbBt    6-60 

Laftfenohtigkeit 
Normalmittel  (10  Jahre) 
90    I        90     I      88    I       82     l       74     I      tf7     j      Ö7i  t»     |       73     j       79     }      82     1       88     |       79 

Niederschlag 
Normalroittel  (18  Jahre) 
10-67  I     13-78  1     12-361 12 -««"'l     ^'^'^^\     1602|     29-I7|     29-81  |    81-47|     18-29|     13-681     14-77|17-918« 

Grösste  Monatssummen 
33-81   1     37-20  I     23-001    2«-70[     83-671    38-46|     63-77|     «5-521     'i9'92\     43-68|     34-89|     49-44! 

Normalmittel  der  Anzahl  monatlicher  und  jährlicher  Niederschlftge 

14     1         14     1       13     I       16    1       13    I       11     1       14     I       14     1       18     l       II     |       10     |       14     1     158 

Frequenz  der  Niederschläge 
0-451  I    0-451  1     0-464]     0-516|     0-4d3|     0-3611    0-466|    0-461|     0-419|    0-8701    0-322|    0*466|    0-482 

Höchste  Anzahl  der  Tage  mit  Niederschlägen 
80    1        20     1      20     )      24     I      21     1       19    1      21     I      20     l      21     I      21     I       19    |      21     ) 

26* 
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Die  klinialischen  Gebiele  Oeslerreich-Üngarns. 

(Hiezu  die  Karte  Tafel  XIV.) 

Uebersicht. 

Wenn  wir  den  österreichischen  Staat  auf  der  klimatischen  Karte 
Europas  (Tafel  XII)  aufsuchen,  so  finden  wir  seine  südlichsten  Länder 
innerhalb  der  mediterranen  Provinz,  die  westlichen  und  nordwestlichen 
Gegenden  in  der  o ce an i sehen,  die  ganze  östliche  Hälfte  in  der  pon ti- 
schen Provinz  Europas  gelegen  und  die  Grenze  zwischen  den  beiden  letzt- 
genannten geht  nahe  an  Wien  vorüber;  als  Gebirg  sin  sein  erheben  sich 
die  Alpen,  die  Karpaten  und  ein  Theil  des  hercynischen  Bergsystems. 

Innerhalb  dieser,  nach  ihren  allgemeinen  Charakteren  schon  be- 
kannten Provinzen  lassen  sich  aber  auch  auf  österreichischem  Boden 
verschiedene  untergeordnete  Gebiete  mit  eigenthümlich  typirtem  Klima 
unterscheiden,  welches  theils  durch  die  Gebirgslage,  theils  durch  die 
Nachbarschaft  von  Gebirgen,  theils  durch  die  Niederungslage  ausgedehnter 
Ebenen  begründet  wird. 

Die  klimatischen  Gebiete  Oesterreichs  sollen  nun  derart  geschildert 
werden,  dass  jedes  derselben  seinen  Platz  innerhalb  der  grossen  klima- 
tischen Provinzen  Europas  erhält,  zugleich  aber  jene  Eigenthümlichkeiten 
hervorgehoben  werden,  die  sich  bei  einer  eingehenderen  Betrachtung  her- 
ausstellen und  eben  den  Grund  zur  Unterscheidung  von  üntergebieten 
oder  klimatischen  Bezirken  abgeben. 

Dabei  ist  insbesondere  zu  bemerken,  dass  an  der  Grenze  zwischen 
der  oceanischen  und  der  pontischen  Provinz  der  Gegensatz  dieser  beiden 
weniger  bedeutend  ist  als  die  Eigenthümlichkeiten  der  speciellen  Lage, 
so  dass  wir  einige  klimatische  Bezirke  haben,  die,  wenn  man  ihre  Lage 
auf  der  klimatischen  Karte  Europas  aufsucht,  beiden  genannten  Nachbar- 
provinzen anzugehören  scheinen  —  in  der  That  aber  eigentlich  keiner 
von  beiden  ganz  entschieden  angehören,  sondern  eben  bei  der  Detailbe- 
trachtung   als    neutrale    Grenzgebiete   unterschieden  werden. 

BEZIBXE  IH  DEB  ZONE  DEB  ÄQÜINOCTIALREOEN. 

A.  Innerhalb  der  mediterranen  Provinz. 
1.  Adriatiselier  Beiirk  (ftarstliider). 

Wie  schon  bei  der  kurzen  Charakterisirung  der  klimatischen 
Zonen  erwähnt  wurde,    concentriren    sich    in  der  Zone  der  Aequinoctial- 
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regen,  zu  welcher  diese  ganze  Provinz,  somit  auch  die  zu  Oesterreich 
gehörigen  Bezirke  derselben  gehören,  die  Niederschläge  hauptsächlich  auf 
den  Spätherbst  (October,  November)  und  den  F.rühling  (April),  ohne  dass 
jedoch  Winterregen  ausgeschlossen  wären.  Der  Winter  bringt  nur  selten 
Schnee;  in  der  Ebene  fehlt  solcher  oft  durch  viele  Jahre  hintereinander 
ganz,  bleibt  jedenfalls  nur  einige  Stunden  liegen,  hält  sich  nur  auf  iso- 
lirten  Höhen  von  circa  4000  Fuss  absoluter  Erhebung  aufwärts  einige 
Wochen  lang,  bei  grösserer  Massenentwicklung  des  Gebirges  selbst  2—3 
Monate. 

Nach  dem  Aufhören  des  Frtihlingsregens  tritt  Ende  April  oder 
längstens  Mitte  Mai  sehr  rasch  der  vollständige  sommerliche  Charakter 
ein,  der  dann  fünf  Monate  andauert  mit  vorwiegender  Trockenheit  und 
Hitze,  die  nur  local  durch  Seebrisen  gemildert  wird.  Ein  kaum  zweimo- 
natlicher Herbst  (October,  November)  bildet  den  allmäligen  üebergang 
zum  Winter. 

Zur  Berichtigung  einer  vielfach  verbreiteten  gegentheiligen  Ansicht  muss 
constatirt  werden,  dass  es  in  Europa  in  der  ganzen  Provinz  der  Aequinoc- 
tialregen  nur  an  wenigen  Punkten  ein  Seeklima  gibt,  dagegen  meist  ein 
mehr  oder  minder  excessives  Gontinentalklima  herrscht.  Die  Schilderung 
des  jährlichen  Witterungsganges  wird  dieses  ziffermässig  erweisen;  aber 
schon  hier  soll  bemerkt  werden,  dass  die  zu  allen  Jahreszeiten  sich  gel- 
tend machenden  Einflüsse  vom  Binnenlande  her  durch  die  Configuration 
des  Bodens  mächtiger  werden  als  sie  es  wohl  sonst  sein  könnten.  Diese 
klimatische  Provinz  Europas  ist  nämlich  von  ihrer  nördlichen  Nachbarin 
durch  steile  hohe  Gebirgsabfälle  getrennt  und  umfasst  selbst  nur  einen 
ziemlich  schmalen  Streifen  Land;  die  vom  continentalen  Binnenlande  aus- 
gehenden Luftströmungen  fallen  daher  unvermittelt,  und  ohne  auf  ihrem 
Wege  wesentlich  verändert  worden  zu  sein,  mitten  in  die  Witterungs- 
typen der  Küste  hinein  und  bringen  dadurch  Gegensätze  hervor,  die 
rascher  und  schärfer  nirgends  im  Continente  auftreten. 

Nicht  selten  weht  z.  B.  durch  mehrere  Tage  ein  sanfter  Wind  aus  dem 
südlichen  Quadranten  und  bringt  laue  feuchte  Luft  übers  Mittelmeer  und 
die  Adria  an  unsere  Küste.  So  lange  diess  dauert,  ist  allerdings  eine 
maritime  Witterung;  aber  plötzlich  fährt  vom  Lande  her  ein  Fallwind 
über  das  Küstengehänge  herunter,  der  Kälte  mit  Trockenheit  verbindet 
und  uns  einem  sehr  raschen  und  bedeutenden  Wechsel  aussetzt,  als  ob 
wir  mit  einem  male  hundert  Meilen  ^leiter  landeinwärts  nach  Norden  ver- 
setzt worden  wären. 

Nicht  nur  das  Eintreten  solcher  rascher  Wechsel  überhaupt,  son- 
dern auch  die  grosse  Trockenheit  der  Landwinde  widerspricht  ganz  dem 
Charakter  eines  Seeklimas. 
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üeberdiess  wird  durch  die  Kahlheit  des  steinigen  Bodens,  welche 
in  der  ganzen  Provinz  vorherrscht*),  bei  Sonnenschein  die  Luft  selbst 
während  der  Seewinde  wßit  mehr  ausgetrocknet,  als  wenn  der  Boden 
begrünt  wäre  und  als  es  einem  Seeklima  entspräche. 

Untertheilung. 

Eine  Untertheilung  dieser  Provinz  konnte  man  darauf  begründen, 
dass  im  östlichsten  Theile,  etwa  von  Griechenland  an,  die  Frühlings- 
regen, im  westlichen  Theile  mit  Dalmatien,  Istrien,  Südtirol,  Italien, 
Provence,  der  iberischen  Halbinsel,  die  Herbstregen  an  Masse  überwie- 
gen, welch'  letzteres  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Frühling 

Sommer 

Herbst 

Winter 

Jahr 

Ragusa  in  Dalmatien  .    , 

.    .  13-05" 

7-68" 

16-00" 

16-61" 

51-64" 

Trient  in  Südtirol       .    . 

.  10-65 

6-21 

1108 

5-60 

3315 

Barcelona  in  Spanien    . 

.    .  25-7 

16-9 

39-2 

18-2 

100-0 

Der  Gesammtcharakter  des  jährlichen  Witterungsganges  wird  übri- 
gens hiedurch  nicht  wesentlich  abgeändert  und  auch  die  Vegetation  zeigt 
im  Grossen  und  Ganzen  keine  solchen  Unterschiede,  welche  sich  auf  die 
Differenz  zwischen  Frühlings-  und  Herbstregen  zurückführen  Hessen.  Da 
nun  überdiess  diese  Differenz  nirgends  sehr  bedeutend  ist  (sie  beträgt  etwa 
10 — ib^  der  ganzen  Aequinoctial-Regenmenge  zu  Gunsten  des  Herbstes 
in  der  westlichen  Hälfte)  und  nur  im  Verlaufe  mehrerer  Jahre  sich  heraus- 
stellt, in  einzelnen  Jahren  auch  ganz  wegfallt  oder  sich  ins  Gegentheil 
verkehrt,  halten  wir  eine  Untertheilung  nach  diesem  Gesichtspunkte  nicht 
für  gerechtfertigt. 

Es  finden  sich  aber  auch  andere  Eintheilungsgründe  nicht  vor,  und 
wir  betrachten  demnach  den  schmalen  Länderstreifen,  in  welchem  an  die 
Stelle  der  weiter  südlich  herrschenden  subtropischen  Winterregen  zwei 
Aequatorial-Maxima  des  Regens  treten,  ohne  weitere  Untertheilung. 

Die  Daten  zur  näheren  Schilderung  der  herrschenden  Luftströmungen 
und  des  jährlichen  Witterungsganges  sind  grösstentheils  aus  Dalmatien, 
Istrien  und  Südtirol  genommen,  da  uns  über  diese  Gegenden  ausser  dem 
reichlichen  und  entsprechend  bearbeiteten  Materiale  der  k.  k.  Central- 
Anstalt  für  Meteorologie  auch  mehrjährige  eigene  Erfahrung  zu  Ge- 
bote steht. 


^}  Diese  Kahlheit  oder  Verkarstang  des  Küstengehirges  ist  übrigens  nicht 
etwa  eine  Folge  des  Klimas,  sondern  rührt  davon  her,  dass  man  die  dichten  Wälder, 
welche  einst  hier  standen,  rücksichtslos  für  Zwecke  des  Schiffbaues  und  Handeis 
lichtete,  worauf  dann  bei  der  feUigen  Natur  des  unverwitterbaren  Kalkbodens  andere 
zusammenhängende  Vegetationsdecken  (Wiesen.  Felder)  nicht  an  die  Stelle  des  Waldes 
treten  konnten. 
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Jährlicher  Witterungsgang  und  locale  Typen. 

Winter.  Der  allgemeine  Charakter  des  mitteleuropäischen  Winters, 
wie  er  bereits  oben  angedeutet  wurde,  erleidet  in  der  Provinz  der  Aequi- 
noctialregen  durch  die  Eigenthümlichkeiten  ihrer  Lage  und  ihres  Boden- 
gepräges manche  Abänderung. 

Vor  Allem  hat  hierauf  die  Nachbarschaft  der  nach  Süden  hin  an- 
stossenden  Provinz  der  Winterregen  bedeutenden  Einfluss.  Das  Herab- 
kommen der  Aeqnatorialströme  ist  zu  keiner  Zeit  sehr  genau  begrenzt, 
es  erfolgt  in  manchen  Jahren  früher  oder  später,  es  hält  sich  länger  oder 
kürzer  in  derselben  Gegend  auf,  es  überschreitet  manchmal  auch  seine 
durchschnittlichen  Grenzen;  und  so  kommt  es,  dass  auch  die  äquatorialen 
Winterregen  nicht  selten  in  die  Provinz  der  Aequinoctialregen  schon  sehr 
zeitlich  vor  dem  Frühlinge  vorrücken  oder  dass  umgekehrt  im  Herbste 
die  Regenzone  sich  nur  sehr  langsam  aus  dieser  letzteren  Provinz  weiter 
südlich  in  jene  der  eigentlichen  Winterregen  zurückzieht. 

In  solchen  Fällen  hat  ein  grosser  Theil  des  Winters  in  unserer 
Provinz  der  Aequinoctialregen  den  Charakter,  welcher  eigentlich  nur  den 
Aequinoctialzeiten  zukommen  würde,  nämlich  vorwiegend  südliche  feuchte 
Luftströmungen  mit  häufigem  Regen,  sogenanntes  Sciroccal-Wetter.  Wenn 
aber  diese  VoiTückung  nicht  stattfindet,  so  kommen  doch  bei  grosseren 
Spiraldrehungen  der  Luftmassen  nicht  selten  auch  solche  aus  der  benach- 
barten Provinz  der  Winterregen,  also  mit  Sciroccal-Charakter,  in  unserer 
Provinz  an. 

Jeder  Winter  hat  demnach  hier  mehr  oder  weniger  Sciroccal-Wetter. 

Die  von  dieser  Luftströmung  mitgebrachte  Temperatur  ist  ziemlich 
hoch,  z.  B.  in  Fiume  im  November  -\-iA^  bis  -{-ib^  R.  im  Januar  4-6® 
bis  -|"^0^  1^-  ^^^  bleibt  Tag  und  Nacht  beinahe  unverändert  (wie  bei 
allen  mächtigeren  Luftströmungen),  was  durch  die  Wolkendecke,  die 
einer  bedeutenderen  nächtlichen  Ausstrahlung  entgegensteht,  wesentlich 
befordert  wird. 

Aus  dem  nördlichen  Quadranten  drohen  inzwischen  fortwährend 
jene  kalten  Luftströmungen,  die  jenseits  der  Alpen  den  Winter  hindurch 
vorzuherrschen  pflegen  und  desto  leichter  das  Gebirge  überschreiten,  je 
stärker  im  Süden  durch  häufige  Niederschläge  und  geringen  Luftdruck 
die  Aspiration  wird,  je  mehr  sich  also  das  Aeroklinoskop  aus  dem  Innern 
von  Europa  nach  dem  Süden  neigt.  Diese  Nordwest-,  Nord-  und  Nord- 
ostwinde, welche,  wie  bereits  erwähnt,  dem  Winter  im  Binnenlande 
Mittel-Europas  einen  sehr  verschiedenen  Typus  verleihen  können,  erlangen 
auf  ihrem  Wege  über  das  Scheidegebirge  in  die  Provinz  der  Aequinoc- 
tialregen einen  mehr  uniformen  Charakter;  kalt  sind  sie  schon  von  Hause 
aus;   sie   werden  aber   nun  auch  alle  ziemlich  trocken  und  müssen  sich, 
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nachdem  sie  anfangs  vom  Gebirge  zmückgestaat  wurden,  endlich  durch 
die  gleichen  Pässe  hinunterstürzen;  sie  erscheinen  also  im  Küstenlande 
alle  aus  der  gleichen  Richtung,  allzeit  trocken  und  kalt,  wie  verschieden 
sie  auch  im  Binnenlande  gewesen  sein  mögen. 

Diess  wird  durch  folgenden  Hergang  bewirkt: 

Die  entschieden  kalten  Luftströmungen  müssen  zunächst  am  Boden 
hinstreifen;  am  Scheidegebirge  angekommen,  sind  sie  genöthiget  aufzu- 
steigen, während  stets  neue  Luftmassen  vom  Binnenlande  nachdrücken. 
Beim  gezwungenen  Aufsteigen  werden  sie  noch  kälter,  zugleich  aber  con- 
densirt  sich  ein  Theil  ihrer  Feuchtigkeit  und  verwandelt  sich  bei  den 
weniger  feuchten  Nordostwinden  in  Nebel  (Wolken)  bei  den  feuchteren 
Nordwestwinden  in  Schneeflocken,  die  auf  die  Gebirgskämme  niederfallen. 
Senkt  sich  nun  auf  der  Südseite  des  Gebirges  die  Luftmasse  in  den 
aspirirenden  Raum,  so  wird  sie  nach  dem  bekannten  Gesetze  beim  FaUen 
nicht  nur  wieder  wärmer,  sondern  auch  relativ  trockener. 

Dieser  gemeinschaftliche  Process,  den  alle  vom  Binnenlande  über 
die  Pyrenäen,  Alpen  und  den  Karst  gegen  Süden  herabfallende  Winde 
durchmachen  müssen,  verleiht  ihnen  den  oben  angedeuteten  gemeinsamen 
Charakter,  mit  welchem  sie  in  der  Provinz  der  Aequinoctialregen  auf- 
treten. Diese  Binnenwinde  nun,  —  wie  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  See- 
winden kurz  zusammenfassend  nennen  wollen  —  geben  einen  zweiten  Typus 
von  Winterwetter,  welcher  mit  jenem  des  Sciroccalwetters  abwechselt. 

Diese  beiden  Hauptregenten  des  küstenländischen  Winterwetters 
werden  von  den  dortigen  Bewohnern  auch  ganz  richtig  geschieden  in 
„venti  da  terra"  (Landwinde)  und  „venti  da  fuori*  (Winde  von  Aussen, 
d.  h.  von  der  See  her),  ohne  dass  man  auf  die  hier  irrelevanten  Details 
der  Windrichtung  ein  Gewicht  legt. 

Die  nachstehenden  Curven  der  Fig.  45  zeigen  beispielsweise  den 
Gang  der  Temperatur  während  zweier  zusammenhängender  winterlicher 
Scirocco-Tage,  und  Fig.  46  gibt  den  Temperaturgang  zweier  aufeinander- 
folgender Boratas;e,  beide  von  der  Station  Lesina;  man  sieht  daraus  die 
geringe  tägliche  Schwankung  an  bewölkten  Scirocco-Tagen  und  die  grössere 
an  heiteren  Boratagen.  (Die  Curven  beginnen  links  mit  Mitternacht. 
Jeder  horizontale  Theilstrich  =  1  Stunde.  Ein  verticaler  Theilstrich  =  1®.) 

Fig.  45.  Fig.  46. 

Am  9.  und  iO.  Januar   1870.  Am  23.  und  24.  Januar  1870 
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An  jenen  Stellen,  vo  eben  weder  eine  Abzweigung  des  Aequatorial- 
Stromes  herrschend  geworden,  noch  der  Binnenwind  eingedrungen  ist, 
entwickelt  sich  eine  locale  Witterung,  wie  sie  nach  der  Lage  der  Gegend 
und  der  nächsten  Nachbarschaft  bei  dem  winterlichen  Stande  der  Sonne 
eben  entstehen  kann;  der  Boden  nämlich  erwärmt  sich  dann  auf  den  kahlen 
und  sonnseitig  geneigten  Strecken  ziemlich  bedeutend,  der  von  solchen 
Stellen  aufsteigende  Luftstrom  zerstreut  oder  lichtet  wenigstens  das  minder 
dichte  niedrig  ziehende  Gewölk,  aspirirt  aber  bald  kältere  Luft  entweder 
aus  bewaldeten  oder  beschneiten  Strecken  der  Nachbarschaft,  oder  vom 
Meere  her.  Bei  Tage  herrschen  dann  meist  leichte  Seewinde,  zwischen 
Abend  und  Morgen  massige  locale  Landwinde  von  den  nächsten  Anhöhen 
oder  von  einzelnen  grösseren  Wolken  vor.  Der  Himmel  bleibt  dabei 
selten  länger  als  einige  Stunden  rein,  denn  die  Sonne  bewirkt  bei  Wind- 
stille ein  Aufsteigen  von  Wasserdämpfen,  besonders  über  dem  Meere, 
und  diese  condensiren  sich  in  der  Höhe  zu  Haufenwolken,  aus  denen 
öfter  auch  kleine  Strichregen  fallen.  Dieser  Witterungstypus  wird  an  den 
österreichischen  Küsten  als  Provenza-Wetter  (venti  provenzali,  tempo 
di  provenza)  bezeichnet,  wahrscheinlich  wegen  der  Verwandtschaft  mit 
der  milden  Winterwitterung  in  der  Provence;  er  hält,  aber  selten  lange 
an  und  weicht  bald  entweder  dem  Sciroccalwetter  oder  dem  Binnenwinde. 

Diese  drei  Typen  bestimmen  durch  ihren  mehr  oder  minder  raschen 
Wechsel  den  Charakter  der  einzelnen  Winter;  niemals  aber  und  nirgends 
herrscht  einer  dieser  Typen  durch  einen  ganzen  Winter,  sondern  Sciroc- 
cal-  und  Binnenwetter  wechseln  höchstens  nach  je  3 — 4  Wochen,  ge- 
wöhnlich aber  schon  nach  5  —  10  Tagen  miteinander  ab  und  Provenzal- 
wetter  schaltet  sich  nur  bisweilen  nach  Binnenwetter,  seltener  nach 
Sciroccalwetter  ein,  da  das  letztere  meist  unmittelbar  den  Binnenstrom 
herbeizieht. 

Es  gibt  also  wesentlich  nur  zwei  Gruppen  von  Wintern:  a)  mit 
langen  Sciroccal-Perioden  und  kurzen  Einschaltungen  von  Binnenwetter, 
b)  mit  kurzen  Sciroccal-Perioden  und  dazwischen  lange  dauerndem  Bin- 
nenwetter. 

Nur  auf  einigen  Inseln,  die  ausserhalb  der  gewöhnlichen  Bahn  des 
Biunenstromes  liegen,  gibt  es  aach  Winter  mit  vorherrschendem  localen 
Pro  ven  za- Wetter. 

Nach  den  einzelnen  Wintermonaten  vertheilen  sich  die  herrschenden 
Witterungstypen  in  folgender  Weise.  Nach  den  obligaten  oft  noch  gewit- 
terigen Sciroccal-Regen  des  Herbstes  (October,  November),  zwischen  denen 
schon  einzelne  Ausbrüche  des  Binnenwindes  vorkommen,  wird  der  letztere 
vorherrschend,  meist  im  Laufe  des  December,  und  nur  wenige  Tage  ver- 
laufen mit  Provenza-Wetter.  Dann  sendet  schon  im  Jänner  die  wieder 
herannahende  Aequatorialströmung    einzelne  Vorboten,    die   nicht    selten 
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anter  heftiger  Gewitterentwicklang  sich  zwischen  die  Arme  der  Binnen- 
strömung eindrängen  und  von  dieser  bald  wieder  abgelöst  werden.  Im 
Februar  endlich  nimmt  dieser  Kampf  an  Heftigkeit  ab  und  das  Provenza- 
Wetter  macht  sich  häufiger  geltend,  bis  im  Laufe  des  März  die  Fiüh- 
lingsregenzeit  beginnt. 

Dass  der  Winter  wesentlich  von  dem  Wechsel  der  Binnenwinde 
mit  den  äquatorialen  seinen  Charakter  erhält,  spricht  sich  deutlich  in 
nachstehender  Zusammenstellung  ans,  welche  Hann*)  aus  den  Beobach- 
tungsdaten von  Lesina  (Insel  in  Dalmatien)  abgeleitet  hat,  und  wobei 
nur  die  Rolle  des  Ostwindes  zweifelhaft  bleibt  **). 

r>   .     , .  j  Entschiedene  ...         , 

EntschiedeDe        .         ^    •  i  xrr-   a  ^^U®  anderen 

n-  •  j         Aequatoriai-  Winde  aas  «r*  j 

Binnenwinde  ^  .    ,  ^  ^  Winde 

winde  Ust 

(N.  und  NO.)     (SO.  und  S.) 

December 38  26  21  14 

Januar 38  28  20  14 

Februar 29  36  19  14 

Winter 352  30-1  20*2  14 

Ks  nehmen  also  diese  zwei  Hauptwinde  zusammen  65'3^  derWin- 
teitage  ein,  auf  alle  anderen  Winde  zusammen  fallen  nur  3i'7^;  und 
theilt  man  den  zweifelhaften  Ost  noch  den  zwei  herrschenden  Winden 
zu,  so  erhöht  sich  ihre  Percentzahl  auf  86,  und  es  bleiben  für  verschie- 
dene locale  Strömungen  und  Provenza-Winde  gar  nur  iA^  übrig. 

Die  bisher  nur  in  allgemeinen  Zügen  charakterisirten  Witterungs- 
typen sollen  nun  noch  näher  beschrieben  werden. 

Der  als  „Sciroccalwetter''  bekani^te  Typus  ist  im  Winter  niemals 
trocken,  sondern  die  Luft  ist  dann  stets  mit  Feuchtigkeit  beinahe  ge- 
sättigt; schwere,  bleigraue  Wolken,  deren  Erscheinen  als  Cumulo-stratus 
am  südlichen  Horizonte  das  Herannahen  dieser  Luftströmung  verkündet, 
hängen  tief  herab  und  ergiessen,  zwar  nicht  immer  aber  meistens,  reich- 
lichen Regen  mit  seltenen  Zwischenpausen.  Die  Geschwindigkeit  des 
Windes  ist  nicht  sehr  bedeutend,  er  schläft  sogar  bisweilen  fast  ein  und 
wird  vom  Meere  gegen  das  denselben  mckstauende  Land  hin  entschieden 
schwächer. 


^3  Zur  Cbaraktcriütik  der  Winde  des  adriatischen  Meeres  Ton  Dr.  J.  Hann. 
Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  LVIII.  Bd.  Juli  1868. 

^^)  Unter  Ostwind  dürften,  da  Hann  nur  8  Richtungen  unterscheidet,  und  gerade 
in  die  Gegend  des  Windstriches  Ost  die  Grenze  zwischen  Binnen-  und  Aequatorial- 
winden  fftllt,  in  obiger  Tabelle  zweierlei  entgegengesetzte  Windtypen  cumulirt  sein; 
ONO,  OKO.  z.  0.  und  vielleicht  noch  0.  z.  N.  und  0.  dürften  Binnenwinde,  0.  z.  S. 
und  OSO.  z.  0.  schon  Aussenwiude  sein.  Diese  Vermuthung  wird  bekr&füget  durch 
die  Vergleichung  der  thermischen,  atmischen  und  nephischen  Windrosen;  in  allen 
diesen  Beziehungen  erscheint  dort  der  Ostwind  mit  Zahlen,  die  zwischen  denen  der 
beiden  Hauptwinde  liegen,  was  kaum  anders  erklärt  werden  kann,  als  aus  einer  Yer- 
mengung  beider  Kategorien. 
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Dass  die  von  der  Luftströmuntr  mitgebrachte  Temperatur  ziemlich 
hoch  ist  und  Tag  und  Nacht  beinahe  unverändert  bleibt,  wurde  bereits 
oben  (Pag.  407)  gesagt. 

Der  Barometerstand  ist  dabei  stets  niedrig;  so  in  Fiume  und  Le- 
sina nach  längeren  Beobachtungen  333 — 336  Par.  Lin. 

Als  Beispiel  einer  entschiedenen  Scirocco-Periode  in  Lesina  sollen 
hier  die  meteorologischen  Aufzeichnungen  während  eines  siebentägigen 
Scirocco  vom  10.  bis  incl.  16.  Januar  1867  Platz  finden. 


Datum 

Luftdruck  in  Pariser  Linien 

Temperatur 

Feuchtigkeit 

Januar 

Tages- 
6h           2h          10h       „ittel 

Tages- 
6h       2h      10h     mittel 

Tages - 
6b  2h  10h    mittel 

10. 

334-21  334-32  334*08  334*20 

9-2  11- 

5  10-6  10-43 

73  77     86    78-7 

11. 

334-27  333*69  332*81  333*59 

11-2  11* 

6  11-1  11-30 

73  85     90     82-7 

it. 

341*71  332-6'*  333-06  332*47 

11-6  12- 

6  11-9  12*03 

78  73     80     77  0 

13. 

332-87  333-01   333-48  333*12 

12*3  12' 

•0  HG  11-97 

71   84     85     80-0 

U. 

333-88  334-10  334*59  334-19 

11-5  12 

8  121   12-13 

90  79     85     84-7 

15. 

334-66  334-03  331-50  333*40 

12-0  12 

1   12-1   12*07 

79  72     75     75*3 

16- 

330-90  332-56  332-82  332*09 

9-7     9 

'5     9-0     9*40 

GO  62     67     63-0 

Datum 

Bewölkung 

Windrichtung  u 

.  Stärke 

Niederschlag  in  Par.  Lin. 
bianen  24  Stunden 

Januar 

Taees- 
6h       2h      10h     mittel 

6h           2h 

10h 

10. 

10       10         8         9*3 

SO5         SO, 

SO3 

— 

11. 

10       10         9         9-7 

SO4         SO5 

SSO» 

M. 

9       10       10        9*7 

SO5        SO^ 

SO, 

Tropfen 

13. 

10       10         8         9-3 

SO«       OSO, 

OSO, 

— 

14. 

10         5        5         6-7 

SO,       OSO, 

SO, 

— 

15. 

8       10         5         7-7 

oso^     so^ 

so, 

6*85  nnd  Gewitter 

16. 

10       10         8         9*3 

SSO, 

SSO3 

S7 

1-9 

0 

Was  die  genauere  Messung  der  Windgeschwindigkeit  anbelangt, 
worüber  erst  seit  1869  Beobachtungen  mit  Robinson'schen  Anemometern 
angestellt  wurden*),  so  können  beispielsweise  folgende  Daten  dienen: 


^3  S.  «Zweiter  Jahresbericht  der  ständigen  Cominissiou  für  die  Adria.   1871. 
Wien.  Gerold.'* 
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Winter 
1869 

Station 

Witterangs  typns 

Kilometer 
per  Stunde 

Kilometer 
in  24  Standen 

Lesina    .... 
Lesina    .... 
Ragusa  .... 
Zara 

dreitägiger 
Scirocco 

eintägiger  Scirocco 

4-3— 16'0 
6-2-26-9 
17-3-50 
13—21 

127—286 
240—416 
506-1022 
470-4 

Luftdruck 
in  Par.  Lin. 


Temperatur 
in  0  R. 


Luftfeuchtigkeit 
in  ^ 


Bewölkung  in 
10  Abstufungen 


Im  mehrjährigen  Durchschnitte  ergeben  sich  nach  Dr.  Hannos  Be- 
rechnungen für  die  Station  Lesina  folgende  Werthe  für  die  zwei  Wind- 
richtungen SO.  und  S.,  welche  zum  weitaus  grössten  Theile  von  äquato- 
rialen Sciroccalwinden  eingenommen  werden. 

December 
Januar  . 
Februar  . 

December 
Januar  . 
Februar  . 

December 
Januar  . 
Februar  . 

December 
Januar 
Februar  . 

Das  Scirocco-Wetter  hat  übrigens  auch  manche  Variationen.  Wenn 
die  bewegende  Kraft  des  weiter  im  Süden  noch  fortdauernden  Scirocco 
nicht  bis  in  diesen  Bezirk  reicht,  ohne  dass  jedoch  andere  Winde  an  die  Stelle 
des  ersterbenden  oder  unterbrochenen  Scirocco  treten,  so  haben  wir 
„Scirocco  marzo,"  (fauler  Scirocco)  d. h. Windstille  mit  noch  fortdauern- 
der Scirocco-Witterung.  Die  Temperatur  ist  dabei  noch  höher  und  schwü- 
ler, als  bei  wehendem  Scirocco;  Regen  fällt  eben  so  reichlich,  und  nur 
durch  die  Erschöpfung  der  stehenden  Wolken,  an  deren  Stelle  bei  man- 
gelnder Luftströmung  keine  neuen  aus  dem  südlich  lagerudern  Vorrathe 
zugeführt  werden,  heitert  es  sich  bisweilen  selbst  für  einige  Tage  auf. 
Die  psychrometrische  Differenz  ist  während  dieses  faulen  Wetters  kleiner 
als  beim  wehenden  Scirocco. 

Der  sogenannte  frische  Scirocco  endlich  kommt  zwar  auch  noch 
über  das  Mittelmeer  her,  aber  mit  einer  schon  ursprünglich  kühleren 
Temperatur,  oder  nachdem  er  unterwegs  schon  den  grössten  Theil  seiner 
Wasserdämpfe  fallen  gelassen,   so  dass  er  nur  höher  gehende  zerrissene 


SO. 

s. 

336-24 

333-11 

336-28 

333-86 

336-96 

334-51 

10-00 

10-12 

9-n 

9-27 

10-00 

7-85 

78-1 

77-9 

76-3 

73-5 

74-9 

72-0 

7-2 

7-3 

7-4 

6-6 

b-9 

7-6 
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Wolken  mit  sich  bringt.  Das  Thermometer  steht  dabei  tiefer,  als  wäh- 
rend der  beiden  anderen  Witterungsformen  und  die  Feuchtigkeit  ist  weit 
geringer. 

Steigt  man  von  der  Küste  am  Gehänge  der  dinarischen  Alpen  hin- 
auf, so  findet  man  die  Temperatur  und  die  relative  Feuchtigkeit  der 
sciroccalen  Luftströmung  nach  dem  bekannten  Gesetze  wesentlich  ver- 
ändert; die  erstere  ist  erniedrigt,  die  letztere  erhöht. 

Schon  bei  1000  Fuss  absoluter  Höhe  ist  diess  selbst  dem  Laien 
auffallend,  welcher  etwa  von  der  Küste  nach  dem  Inneren  reiset  und  das 
Gebirge  durch  einen  der  breiten  Pässe  übersteigen  muss;  er  findet  da 
oben  den  Scirocco  ganz  frisch  und  kühl  wehen,  und  zwischen  den  Re- 
gentropfen noch  Nebel,  was  unten  nie  der  Fall  ist. 

Die  Binnenströmung  entwickelt  im  Winter  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften  entschiedener  als  zu  jeder  anderen  Jahreszeit  und  tritt 
dann  meistens  in  der  Form  auf,  die  als  „Bora^  bekannt  ist. 

Der  trockenkalte  Binnenwind  wird  als  Bora  bezeichnet,  wenn  er  mit 
Sturmgeschwindigkeit  über  das  Gebirge  herabfährt  und  dabei  in  kurzen 
Pausen,  die  zwischen  einigen  Secunden  und  1—2  Minuten  variiren,  noch 
heftigere  gebläseartige  Stösse  einschaltet,  die  durch  ihre  unberechenbare 
Gewalt  den  Bauten  am  Lande,  sowie  den  Schifl^en  zur  See  beson- 
ders gefährlich  werden.  Die  Stösse  au  den  adriatischen  Küsten,  Refoli 
oder  Raffiche  genannt,  sind  es,  welche  oft  faustgrosse  Steine  von  den 
Strassen  entfahren,  Ecksteine  umwerfen,  Menschen,  Thiere  und  Ge- 
fährte wegschleudern,  und  selbst  bei  massigerem  Auftreten  das  Gehen 
gegen  den  Wind  nur  in  den  Zwischenpausen  erlauben.  Jener  eigenthüm- 
liche  Rhythmus  (vielfach  verstärkte  kurze  Stösse  zwischen  mehr  gleich- 
massigen  Pausen)  ist  dem  Binnenwinde  im  Winter  fast  überall  und 
immer  eigen;  nur  der  Grad  der  Heftigkeit  ist  nach  den  localen  Ver- 
hältnissen verschieden;  man  bezeichnet  daher  im  Allgemeinen  den  Bin- 
nenwind, besonders  den  winterlichen,  als  Bora  und  die  von  ihm  regierte 
Witterung  als  Borawetter  auch  an  jenen  Orten,  wo  die  Stärke  eine 
geringere  ist.  Die  Bora  bricht  im  Winter  stets  plötzlich  aus;  sie  folgt 
entweder  einem  Sciroccal-  oder  einem  Provenza -Wetter,  also  jenen 
Typen,  welche  von  niedrigem  Luftdrucke  begleitet  sind;  sie  schneidet 
oft  den  noch  in  voller  Entwicklung  begriflFenen  Scirocco  ganz  plötzlich 
ab,  und  der  rasch  entschiedene  Kampf  beider  verkündiget  sich  dann 
meistens  durch  elektrische  Entladungen  über  dem  Gebirgskamme.  Ging 
heiteres  Wetter  vorher,  so  kündigt  sich  die  Bora  nur  durch  einige  leichte 
weisse,  flockige  Cumuli  an,  welche  über  dem  binnenländischen  Gebirgs- 
kanmie  auftauchen,  einige  hundert  Fuss  längs  des  südseitigen  Abhanges 
herunterfahren  und  dann  wieder  zerfliessen.  Das  erste  derartige  Wölk- 
chen ist  den  achtsamen  Seeleuten  das  Signal,   die  Segel  zu  bergen  oder 


4  f  4  Klimatische  Gebiete  Oesterreich -Ungarns. 

schützende  Lagen  aufzusuchen;  oft  nicht  mehr  als  1 — 2  Minuten  nsjch 
dem  Wölkchensignale  fahrt  schon  der  erste  Stoss  der  Bora  daher.  Rasch 
vermehrt  sich  die  Menge  solcher  Haufenwolken  am  Gebirgskamme,  bis 
sie  diesen  in  ein  dichtes  weisses  Gewölke  eingehüllt  haben,  welches  sich 
auch  noch  ein  wenig  am  Gehänge  herunter  erstreckt  und  nach  unten  hori- 
zontal scharf  abgeschnitten  ist.  Diese  Wolkenlage,  scheinbar  unverändert 
festliegend,  in  der  That  aber  sich  stets  hinten  vom  Binnenlande  her  erneuernd 
und  vorne  wieder  verschwindend,  ist  eine  nie  fehlende  Begleiterscheinung  der 
Bora;  und  solange  die  erstere  nicht  aufhört,  darf  man  auch  des  Fort- 
wüthens  der  letzteren  gewiss  sein.  Die  höheren  Luftschichten  sind  bei 
massiger  Bora  meist  rein,  höchstens  mit  einigen  isolirten  Haufenwolken, 
die  von  einem  südlichen  leichten  Oberwinde  landeinwärts  geführt  werden, 
selten  mit  Federwölkchen;  bei  den  heftigsten  Borastürmen  pflegt  der 
Himmel  —  jedoch  mehrere  tausend  Fuss  über  der  Cumulaslage  des 
Gebirgskammes  —  mit  einem  gleichmässigen  grauen  Schleier  bedeckt 
zu  sein. 

Hat  sich  nun  das  Borawetter  festgesetzt,  so  bleibt  es  stets  min- 
destens einen  Tag,  sehr  oft  drei  Tage,  an  den  nördlicheren  Küstenpunkten 
(Triest,  Fiume,  Zeng,  Zara)  auch  9 — 15  Tage  constant  mit  grosser  Luft- 
trockenheit und  niedriger  Temperatur  —  die  aber  doch  selten  unter 
Null  fällt  und  fast  nie  das  Monats-Minimura  erreicht;  Nieder- 
schläge (und  dann  meist  Schnee)  gibt  es  nur  in  den  Fällen,  wo  ein  mäch- 
tiger wasserreicher  Luftstrom  aus  SW. — NW.  unmittelbar  über  der 
Boraschichte  zieht.  Die  Bora  hört  nicht  eben  so  plötzlich  auf  wie  sie 
losbricht,  sondern  krimpt  fast  immer  allmälig  ein,  indem  die  Pausen 
zwischen  den  Stössen  länger  werden ,  die  Intensität  der  Stösse  ab- 
nimmt, die  Cumuluslage  am  Gebirgskamme  sich  verliert  und  an  einem 
anderen  Punkte  des  Horizontes  Gewölk  aufsteigt,  welches  entweder  Sci- 
rocco-  oder  Provenza-Wetter  verkündigt. 

Es  gibt  übrigens  sehr  verschiedene  Grade  der  Bora;  sie  tritt  nicht 
immer  und  überall  in  der  Gestalt  eines  furchtbar  tobenden  Sturmes  auf 
und  man  hat  für  ihre  geringeren  (irade  an  den  adriatischen  Küsten  die 
Bezeichnung  ^Borino".  Solchem  Borino -Wetter  dauert  aber  gewöhnlich 
kürzere  Zeit,  indem  es  entweder  nur  den  Anfang  einer  heftigeren  Bora 
bildet,  oder  nach  einigen  Stunden,  längstens  \ — 2  Tagen,  einem  anderen 
Witterungstypus  weicht.  An  einigen  Orten  kommt  es  überhaupt  selten 
zu  einem  höheren  Grade  der  Bora:  an  anderen  pflegt  starke  Bora  fast 
die  halbe  Winterszeit  einzunehmen  —  so  insbesondere  in  Fiume 
und  Zeng. 

Einige  Beispiele  vom  Verlaufe  der  winterlichen  Bora-Witterung 
folgen  hier. 


AdriatiMher  Be^rk. 
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Das  erste  repräsentirt  die  rasche  Ablösung  einer  feuchten  südlichen 
Strömung  durch  den  Binnenwind  unter  Gewittererscheinung  mit  darauf- 
folgendem Schneefall  und  dreitägiger  Bora. 
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Am  7.  Janaar  war  es  Morgens  ganz  heiter,  gegen  Mittag  stieg  die 
Temperatur  durch  die  Insolation  bedeutend,  einige  hohe  Federwolken 
standen  am  Firmamente,  und  der  an  ruhigen  heiteren  Tagen  meist  ein- 
tretende locale  Seewind  (Maestral)  stellte  sich  ein,  am  Abende  durch  den 
schwachen  localen  Landwind  abgelöst,  lieber  Nacht  brach  die  Bora  los; 
sie  scheint  aber  diesmal  durch  ein  entfernter  von  Lesina  eingetretenes  Baro- 
meter-Minimum herbeigezogen  worden  zu  sein,  da  in  Lesina  selbst  das 
Barometer  zu  hoch  stand.  Die  Bora  erzeugte  anfangs  an  der  Berührungs- 
fläche mit  der  oberen  feuchteren  Strömung  viele  Wolken,  die  sich  aber 
im  Laufe  des  8.  Januar  verloren,  so  dass  dann  zwei  ganz  heitere  Bora- 
tage folgten.  Die  Windstärke  nahm  bis  9.  Morgens  zu,  dann  allmälig 
ab;  die  Temperatur  sank  während  dieser  drei  Tage  stetig,  die  Luft  blieb 
stets  sehr  trocken. 

lieber  die  Geschwindigkeit  des  Bora-Stromes  entnehmen  wir  dem 
citirten  Jahresberichte  der  Adria-Commission  folgende  Beispiele: 

Datum  Station         Witterangs-        Kilometer       Kilometer  in 

wTteJiNe^*  Typus  pr.  Stunde       24  Stunden 

2.December    Triest       ^^g^fa^^         72—80  1816 

9.December)  zweitägige       63—122  2152 

lO.December)  ^^^^®*       Bora  60—75  1147 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  von  der  Bora  in  24  Stunden  zurück- 
gelegte Weg  im  Vergleich  mit  der  Geschwindigkeit  des  Scirocco  (siehe 
S.  412)  nicht  um  so  viel  länger  ist,  als  die  Gewalt  der  Bora  jene  des 
Scirocco  zu  übertreflFen  scheint;  das  rührt  aber  davon  her,  dass,  wie  be- 
reits erwähnt,  die  Bora  ihre  grösste  Kraft  in  einzelnen  Stössen  äussert, 
während  sie  in  den  Zwischenpausen  weniger  heftig  bläst,  so  dass  der  Effect 
in  24  Stunden  minder  bedeutend  ist  als  man  nach  Massgabe  der  Stösse 
allein  erwarten  sollte.  Nur  graphische  Aufzeichnungen  von  etwa  10  zu  10 
Secunden  könnten  den  wirklichen  Rhythmus  der  Bora  und  die  in  einzel- 
nen Momenten  entwickelte  Kraft  anschaulich  machen.  Annähernd  drückt 
sich  das  zeitweise  Anschwellen  in  den  zu  einzelnen  Tageszeiten  abge- 
lesenen Ziffern  aus;  so  z.  B.  das  Maximum  von  122  Kilometern  pr.  Stunde 
am  9,  December,  welches,  wenn  es  für  24  Stunden  angedauert  hätte,  nahe 
an  3000  Kilometer  gegeben  hätte. 

Im  mehrjährigen  Durchschnitte  findet  man  nach  Dr.  Hann  für  die 
Station  Lesina  folgende  Werthe  zur  Charakterisirung  der  Binnenströmung 
(N.  und  NO)  nach  den  einzelnen  Elementen: 

N.  NO. 

i  December  ,  .  338-02  338*30 
Januar  .  .  .  338-31  339-02 
Februar    .    .    .      337-48        336-61 

Lorenz  nud  Rothe.  Klifflatologie.  tl 
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Klimatische  GebieU  Oesterreicb-Dngams. 


Temperatur  in 
0  R. 

Luftfeuchtigkeit 
in  % 

Bewölkung  in 
10  Abstufungen 


N. 

NO. 

6-78 

5-66 

6-54 

4-03 

6-70 

4-72 

64-2 

49-6 

65-3 

46-3 

65-0 

52-3 

2-4 

2-2 

31 

4 

2-2 

30 

4-4 

December 
Januar     .    , 
Februar    . 

December 
Januar 
Februar    . 

December 
Januar 
Februar    . 

Die  nun  geschilderten  Eigenthümlichkeiten  der  Bora  verlangen  eine 
besondere  Erklärung.  Diese  ist  nun  nach  vieljährigen  Beobachtungen  und 
Studien  nicht  mehr  schwierig. 

Dass  die  Bora  als  ein  Binnen  wind,  welcher  die  landeinwärts  hinter 
dem  dinarischen  Gebirge  aus  dem  nördlichen  Quadranten  kommenden 
Continental en  Polarströmungen  zusammenfasst,  kalt  und  trocken  ist, 
versteht  sich  von  selbst.  Ihre  Häufigkeit  erklärt  sich  eben  daraus, 
dass  sich  alle  die  verschiedenen,  in  Mittel-Europa  etwa  zwischen  NNW. 
und  ONO.  vibrirenden  polaren  Strömungen  beim  Uebergange  über  das 
Karstgebirge  in  Bora  verwandeln  —  wie  weiter  unten  noch  näher  gezeigt 
werden  soll.  So  gross  also  im  Binnenlande  zur  Winterszeit  die  Wahr- 
scheinlichkeit ist,  dass  irgend  ein  Wind  aus  NNW,,  N.,  NO.  oder  ONO. 
wehe,  eben  so  gross  ist  im  adriatischen  Küstengebiete  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  Bora  vorkomme. 

Je  mehr  im  Süden  theils  die  sciroccalen  Niederschläge  und_  die 
damit  verbundenen  Minima  des  Luftdruckes,  theils  die  warmen  Tage  mit 
localem  Provenza-Wetter  und  stärkerem  aufsteigenden  Luftstrom  aspi- 
rirend  wirken  auf  die  im  stärksten  Gegensatze  dazu  stehenden  dichteren 
kälteren  Luftmassen  im  Binnenlande,  desto  häufiger  muss  eine  Binnen- 
strömung sich  gegen  das  Küstengebiet  in  Bewegung  setzen.  Dauert  der 
Gegensatz  länger  und  ist  er  auf  eine  breite  Strecke  bedeutend,  so  fliesst 
ein  breiter  Binnenstrom  durch  längere  Zeit  und  zieht  zum  Ersätze 
Luftmassen  aus  immer  mehr  entfernten  —  nördlicher  gelegenen  —  Ge- 
genden nach  sich;  daher  fällt  auch  die  Temperatur  bei  einer  mehrtägigen 
Bora  immer  mehr.  Werden  in  solchen  Fällen  auch  grössere  Antheile  von 
nordatlantischen  Luftmaasen  mitgezogen,  so  ist  der  Feuchtigkeitsgrad  der 
Bora  ein  höherer  als  gewöhnlich. 

Ist  der  Gegensatz  entweder  nur  local,  oder  nicht  bedeutend,  so 
genügt  zur  Ausgleichung  ein  schmaler  oder  ein  schwächerer  Binnenstrom 
und  es  entsteht  eine  kurze  locale  Bora  oder  auch  ein  massiger  Borino, 
wobei  die  Luftmassen  nicht  von  weither  nachrücken. 
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Solche  Fälle  sind  z.  B.  wenn  auf  dem  Karstplateau  und  etwa 
noch  im  nächsten  binnengelegenen  Landstreifen  nach  einer  kalten  Nacht 
dichte  Morgennehel  lagern,  während  am  südseitigen  Gehänge  die  Sonne 
den  kahlen  Steinboden  und  dadurch  die  Luft  rasch  erwärmt  (was  auch 
im  Winter  nicht  unbedeutend  wirkt);  oder  wenn  es'  am  Gebirge  ge- 
schneit hat  und  dort  die  Schneedecke  selbst  bei  heiterem  Wetter  keine 
Erwärmung  des  Bodens  und  der  Luft  zulässt,  während  unten  an  der 
Küste  ein  mehr  oder  minder  locales  Provenza-Wetter  mit  lauer  Luft 
sich  entwickelt  hat;  oder  wenn  über  dem  Meere  ein  locales  Scirocco- 
Gewitter  mit  stärkerem  Niederschlag  als  in  der  weiteren  Umgebung 
stattgefunden  hat,  so  dass  nur  an  einem  eng  begrenzten  Fleck  eine 
stärkere  Aspiration  eintritt  u.  s.  w. 

Die  Plötzlichkeit  des  Losbrechens  und  die  Heftigkeit  der 
Stösse  der  Bora  mit  ihrem  eigenthümlichen  kurzpausigen  Rhythmus, 
dann  die  charakteristische  Wolkenlage  aus  der  sie  bläst,  erklären  sich 
zusammen  aus  der  Gonfiguration  des  Gebietes,  in  welchem  sie  auftritt. 

Die  Scheidewand  der  dinarischen  Alpen,  wie  überhaupt  jedes  von 
West  nach  Ost  oder  von  Nordwest  nach  Südost  erstreckte  Gebirge, 
verhindert,  dass  Gegensätze  im  beiderseitigen  Witterungstypus  sich  schon 
bald  nach  ihrem  Beginne,  wo  diess  noch  ohne  Gewaltsamkeit  anginge, 
ausgleichen;  erst  wenn  der  Gegensatz  ein  sehr  bedeutender  geworden, 
wird  das  Hindemiss  überwunden  und  die  Binnenluft  wird  dann  durch  die 
Pässe  plötzlich  und  gewaltsa^m  nach  Süden  hinausgedrängt. 

Die  hinter  dem  Gebirge  nachrückenden  Luftmassen,  welche,  als 
kalte  und  dichte,  nahe  am  Boden  hinstreifen,  werden  von  den  entgegen- 
stehenden Höhen  zunächst  einige  Zeit  lang  zurückgestaut  und  dadurch 
verdMhtet,  erlangen  daher  eine  um  so  grössere  Gewalt  beim  endlichen 
Durcnoruche.  Die  durch  Pausen  getrennten  heftigen  Stösse  rühren  wohl 
daher,  dass  das  angestrebte  Gleichgewicht  nur  in  Oscillationen  nach 
und  nach  erreicht  wird.  Wenn  nämlich  die  Binnenströmung  durch  einen 
Pass  in  den  aspirirenden  Raum  hineinstürzt,  so  entsteht  anstatt  des 
Gleichgewichtes,  auf  welches  eigentlich  der  Stoss  abzielt,  bei  so  unge- 
stümem Eindringen  ein  momentanes  Uebermass  von  Luftmasse  in  einem 
Theile  oder  an  einzelnen  Stellen  des  aspirirenden  Raumes;  dieses  Ueber- 
mass sucht  sich  abermals  auszugleichen  durch  rasche  Ausdehnung  in  die 
Nachbarschaft;  auch  diese  erfolgt  aber  nicht  genau  in  dem  erforderlichen, 
sondern  im  Uebermass,  d.  h.  es  entsteht  wieder  eine  locale  Luftverdün- 
nung und  es  folgt  darauf  ein  erneuertes  heftiges  Einströmen  von  der 
Seite  her,  wo  die  grösste  Verdichtung  stattfindet,  also  von  der  Luvseite 
her  u.  s.  f.  Dieser  fortwährende  Wechsel  von  Verdünnung  und  Verdich- 
tung innerhalb  des  schon  an  und  für  sich  mächtigen  Binnenstromes  dürfte 
als  ein  hinreichender  Erklärungsgrund  für  die  rasch  folgenden  explosions- 
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artigen  Stösse  der  Bora  —  öbrigens  auch  far  Windstösse  im  Allgemeinen 
—  gelten. 

Aber  die  Binnenströmung  staut  sich  nicht  nur  hinter  dem  Gebirge, 
sondern  sie  muss  auch  in  die  Höhe  steigen,  bis  sie  die  Passhöhen  in 
1500—2500  Fuss  erreicht,  um  durch  dieselben  hervorzubrechen.  Bei 
diesem  Aufsteigen  erkaltet  sie  noch  um  einige  Grade  und  scheidet  daher 
einen  Theil  ihres  ohnediess  nicht  reichlichen  Dampfgehaltes  als  Nebel 
aas,  welcher  die  schon  erwähnte,  am  Kamme  des  Gebirges  scheinbar 
festlagemde  Wolkenmasse  bildet.  Sinkt  der  Strom  jenseits  des  Kammes 
in  die  Tiefe,  so  erwärmt  ei*  sich  nach  dem  bekannten  Gesetze,  seine 
Dampfcapacität  nimmt  wieder  zu,  die  mitgerissenen  Nebelbläschen  lösen 
sich  daher  wieder  auf,  so  dass  das  Gewölk  abgeschnitten  erscheint. 
Betrachtet  man  die  Höhenschichtenkarte  dieser  Länderstrecken  (Fig.  47, 
Pag.  421),  so  sieht  man  sogleich,  dass  die  Bora  dort  am  heftigsten  weht, 
wo  der  Gebirgskamm  mindestens  zwischen  1000  und  2000  Fuss  hoch  über 
das  Meer  sich  erhebt  und  überdiess  nur  etwa  Va — Vi  Meile  weit  in  horizon- 
taler Richtung  entfernt  ist.  (Tri est,  Fiume,  die  ganze  Strecke  von  da 
über  Z e n g  bis  gegen  Z a r a,  dann  die  Umgegend  von  Ragusa  undCattaro.) 
Wo  hingegen  die  Berge  unter  jener  Höhe  bleiben  und  die  höheren  Kämme 
entfernter  sind  (wie  insbesondere  von  Gapodistria  über  Pirano  gegen 
Pola,  dann  bei  Zara  und  Spalato)  und  auf  den  Inseln,  dort  hat  die 
Bora  weit  geringere  Heftigkeit,  weil  sie  vor  dem  Heraustreten  weniger 
hoch  und  lang  aufgestaut  wird  und  unterwegs  durch  die  allmälig  vor  sich 
gehende  Ausgleichung  abgeschwächt  wird.  Orte,  die  an  der  Mundung  von 
Thälern  gegen  das  Meer  liegen,  haben  überall  heftigere  und  öftere  Bora 
als  die  anderen;  so  Fiume  an  der  Mündung  des  Redina-Thales,  Zeng 
unter  dem  Passe  Vratnik.  ^ 

üeberblickt  man  die  nun  angeführten  Erscheinungen  der  Bora  und 
ihre  Erklärung,  so  muss  man  sagen,  dass  die  Bora  ihrem  Ursprung  und 
ihrem  Luftmateriale  nach  einfach  eine  polare  Luftströmung  ist,  zu  wel- 
cher mehr  oder  minder  entfernte  Luftmassen  aus  dem  Innern  unseres 
Continentes  herangezogen  werden;  dass  sie  aber  ihre  speciellen  Eigen- 
thümlichkeiten,  wodurch  sie  sich  von  den  anderwärts  auftretenden  po- 
laren Strömungen  unterscheidet,  erst  beim  Passiren  des  dinarischen  Ge- 
birges erhält. 

Frühling.  Mit  dem  Heranrücken  der  Frühlings-Aequinoctialzeit, 
schon  Ende  Februar,  wird  die  Dauer  der  binnenländischen  Strömungen 
kürzer  —  wenngleich  ihre  Gewalt  nicht  viel  geringer  —  ohne  dass  noch 
die  Sciroccal-Regen  überhandnehmen,  so  dass  die  erste  Hälfte  des  März 
grösstentheils  mit  umtreibenden  localen  Winden  bei  mildem  Wetter  ver- 
läuft, bis  um  die  Mitte  oder  auch  erst  zu  Ende  dieses  Monates  und 
tief  in    den   April  hinein   die   Aequinoctialregen    herrschen.    Sind    diese 
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vorüber,  so  tritt  alsbald  der  rein  sommerliche  Charakter  hervor,  der 
schon  im  Mai  vollkommen  entwickelt  zu  sein  pflegt,  so  dass  wir  in  die- 
sem Gebiete  nur  die  zwei  Monate  März  und  April  als  Frühling  ansprechen 
können. 

Besonders  auffallende  oder  eigenthümliche  Witterungstypen  hat  das 
Frühjahr  nicht;  die  Sciroccal-Regen  haben  den  schon  geschilderten  Cha- 
rakter, die  Binnenströmung  wird  nur  etwas  milder  und  reducirt  sich  auf 
immer  kürzere  Perioden,  das  Pro venza- Wetter  wird  allmälig  wärmer 
und  gewinnt  immer  entschiedener  den  Charakter  des  sommerlichen  Maes- 
tral-Wetters,  wovon  wir  alsbald  zu  sprechen  haben. 

Sommer.  Während  im  Binnenlande  die  Sommerregen  und  die 
kühlen  Nordwestwinde  nur  allmälig  und  mit  vielen  Unterbrechungen  den 
eigentlich  sommerlich-warmen  Typus  aufkommen  lassen,  treten  in  dem 
Gebiete,  welches  wir  hier  behandeln,  schon  von  Mai  angefangen  wochen- 
und  oft  monatelange  Trockenzeiten  ein,  in  denen  ein  Tag  dem  andern 
gleicht.  Nachts  und  Morgens  bis  einige  Stunden  nach  Sonnenaufgang 
weht  die  Landbrise,  welche  von  der  rascheren  und  beträchtlicheren  Ab- 
kühlung des  Festlandes  gegen  das  Meer  hin  aspirirt  wird,  und  desto 
entschiedener  auftritt,  je  grösser  der  ihr  zu  Grunde  liegende  Gegensatz 
ist.  Um  7—8 — 9  Uhr  Vormittags  hat  sich  dann  das  Festland  wieder  so 
erwärmt,  dass  der  Binnenwind  sein  Motiv  verliert  ^  es  tritt  dann  meist 
Windstille  ein,  die,  selbst  wenn  sie  nur  1 — 2  Stunden  dauert,  sehr 
drückend  wird.  Dann  aber  erhebt  sich  unfehlbar  die  Seebrise,  bisweilen 
schon  zeitlich  um  9  Uhr  Morgens,  bisweilen  erst  um  10  oder  1 1  Uhr, 
ja  local  auch  erst  Nachmittags;  sie  ist  stets  feucht  und  kühl,  wächst 
allmälig  an  und  wird  gegen  Abend  bisweilen  sehr  steif  —  bis  sie  mit 
Sonnenuntergang  rasch  abnimmt  und  nach  kurzer  Windstille  wieder  von  der 
Landbrise  abgelöst  wird.  Die  sommerliche  Seebrise  weht  am  adriatischen 
Meere  meist  aus  Nordwest  (im  ital.  Maestro),  daher  sie  in  ihrer  Rich- 
tung mit  dem  Maestrale-Wind  zusammenrällt  und  auch  gew^Öhnlich  so 
bezeichnet  wird.  Sonst  nennt  man  diese  sommerliche  Seebrise  auch 
,,Imbatto,"  weil  sie  so  regelmässig  und  entschieden  einfällt.  Während  sie 
anhält,  bleiben  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  nahezu  gleich, 
ganz  im  Gegensatze  zu  dem  Gange  dieser  beiden  Elemente  an  heiteren 
Sommertagen  im  Binnenlande,  wo  die  Temperatur  bis  tief  in  den  Nach- 
mittag hinein  beträchtlich  steigt  und  die  Feuchtigkeit  abnimmt. 

Zur  Charakterisirung  dieses  Witterungs-Typus  folgen  hier  die  Tem- 
peratur-Tagescurven  dreier  aufeinanderfolgender  Tage  (21.,  22.  und  23. 
August  1871)  mit  Maestral-Wetter  von  der  Station  Lesina  nach  stünd- 
lichen Ablesungen.  (Ein  Theilstrich  vertical  bedeudet  1®,  horizontal 
1  Stunde.) 


Fig.  48- 

So  lange  in  diesem  Bezirke  die  sommerliche  Seebrise  weht,  kommen 
weder  Gewitter  noch  Regen  vor,  sonOern  nur  grosse  Haufwolken  lagern 
windwärts  am  Horizont  und    einzelne    derselben    laufen  mit  dem  Winde. 

Hat  ein  Tag  bis  zu  Ende  den  eben  geschilderten  Typus  gehabt, 
dann  kann  man  ziemlich  sicher  darauf  rechnen,  dass  auch  der  nächste 
noch  ähnlich  sein  werde;  ein  Umschlagen  erfolgt  gewöhnlich  erst,  nach- 
dem schon  mehrere  Tage  hintereinander  Unregelmässigkeiten  in  der  Ent- 
wicklung des  Maestral,  z.  B.  zn  frühes  Aufhören  desselben  mit  Teichli- 
cherer Wotkenbilduog,  Ausbleiben  der  nächtlichen  Landbrise  u.  s.  w. 
vorgekommen  sind. 

Die  geschilderte  Maestral-Witterung  wird  dann  bisweilen  einige 
Tage  hintereinander  durch  locale  Gewitter  des  aufsteigenden  Luftstromes 
unterbrochen,  oder  auch  es  erstrecken  sich  Kälte-Recidiven,  die  im  Bin- 
nenlande Mittel-Europas  aus  den  bekannten  Gründen  auftreten,  theii- 
weise,  wenngleich  abgeschwächt,  auch  über  das  KQstengebiet  und  bringen 
kühles  Wetter  mit  feinem  Regen;  die  Anzahl  der  Sommer  jedoch,  in 
denen  solche  kalte  Regen  vorwiegen,  ist  in  dieser  Provinz  weit  kleiner 
als  die  Anzahl  derjenigen ,  in  denen  die  Trockenzeiten  mit  Maestral- 
Wetter  die  Oberhand  behalten. 

Als  physischen  Herbst  kann  man  nur  die  zwei  Monate  October 
und  November  bezeichnen;  eine  Periode,  welche  keinerlei  hervorragende 
charakteristische  Witteruagserscheinungen  mit  sich  bringt,  die  nicht 
schon  beim  Frühlinge  berührt  worden  wären. 

Feuchtes  Sc irocco- Wetter,  oft  schon  mit  Stürmen,  pflegt  sich  im 
October  eiazusteilen,   und    anfangs   nur  1 — 3  Tage,  später  auch  längere 
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Zeit  hindurch  anzudauern.  Leichtere  Bora-Anfälle  fahren  zwischen  den 
Scirocco  hinein  oder  auch  es  tritt  massige  allgemeine  Binnenströmang 
als  Borino  mit  dem  bekannten  heiteren  Wetter  auf. 

Zwischen  Scirocco  und  Bora  kommen  aber  auch  noch  milde  halb- 
heitere Zeiträume  mit  Maestral-  oder  mit  Provenza-Wetter  vor.  Es 
sind  also  im  Ganzen  schon  die  Charaktere  der  Winterszeit,  anfangs  mit 
mehr,  später  mit  weniger  deutlichen  Reminiscenzen  an  den  Sommer,  und 
indem  die  Binnenströmungen  allmälig  intensiver  hingegen  die  Maestral- 
und  Provenzatage  seltener  und  minder  ausgesprochen  werden,  geht  der 
Herbst  allmälig  in  den  Winter  über. 


Als  Beispiel  aus  diesem  klimatischen  Gebiete  geben  wir  hier  die 
Elemente  von  Triest,  Lesina  (Insel  Dalmatiens)  und  Ragusa,  sämmtlich 
wenige  Fuss  über  der  Fläche  des  adriatischen  Meeres  gelegen. 

Station  Trieit. 


Deoemb. 


Januar 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Jani 

Juli 

Auifust  I  Sopt  I  Octob. 


Temperatur. 
Normalmittel 

4*35    I    8-5S  I    4-66  |    6-65  |  lO-Si  |  14-39  |  18-08  |  19*36  |  19*12  |  16-84  |  12-47 

DuTchschnittlicbes  Maximum  C30  Jahre) 

2-21     I     8-68  1  10-84  |  12*81  |  17-58  |  21-35  \  24-82  \  25*20  |  24-66  (  21*77  |  18*8^ 

Absolutes  Maximum 

18-6    I     11-6  I     12*6  I     15*8  |    22*5  |    26-6  |     27-5  J    27*5  |    27*7  |    27-6  |    21-0 

DaTchschnittUcbes  Minimum  (30  Jahre) 

— 1-16  I  -2*28|  -1-41|    0*27  |    4-80  |    8-82  |  12-24  |  18*70  |  18*11  |  10*61  |    6-97 

Absolutes  Minimum 
-9*6  I   — 8*0  I  -8-0  I  — 4-9  I     1-1     |     4*2    |    7*7     |     10*0  |    8-0    j     6*9    ]    0*7 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  10  Jahren 
70-8    I    78-6  I    72-1  |    64-9  |    62-9  |    67-3  |    62-8  |     61*0  [    61*6  |    66*0  |     71*2 

Durchschnittliches   Minimum 
38*0    I    41*7  I    36*6  |     381  |    83-7  |     41-8  |    38-1  |    38-5  |     391  |     37-1  |    W-0 

Absolutes  Minimum 
28      I      29    I      10    I       14    I      22    I      26    |      28    |      27     |      29    |      23    |      31 

Hiedertohlag  in  Pariser  lEast 
Nonnalmittel  aus  30  Jahren 

28-21'"|30-45'"|23*42'"|  30-53"'!  88-19'"|  42-86"'|  36-76"'|  3367"'|  4O04"'|  64-52"'|  75-84 

Grösste  Monats-Summen 

92*00'"|134-00'"|  95*00'«|  71-26'"|101-00'"|116*00«'|  8916"'|  91-50"'!  91  96'"|120-76'"|16600'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Kot. 


7*40 

13-62 

16-9 

1-72 
—8*2 


70*6 

37-6 

21 


61 '87"' 
166-00"' 


Jahr 


11-38 


66-9 


40*08'« 


Wiater 
6*84« 


Frfthlins 
8*88" 


Sommor 
9*21" 


Herbst 
16*16" 


A.dria  tischer  Üezirk. 
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Station  Zieslna. 


Januar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Jnni 

Jali 

Augast 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Decemb. 


Temperatur. 

NoTmalmittel 
7-70    I    7-08  I     7-42  |    8-87  |  11-74  |  14-87  |  18-35  |  20-14  |  20-09  |  17-18  |   14-76  |  10-86 

Durchschnittliches  Maximum  (12  Jahre} 
12-80  I   11-58  I    12-81  I  13-58  |  17-11  |  21-51   |  23-34  |  25-37  |  2Ö-53  |  22-76  |  19-85  j  15-89 

Absolutes   Maximum' 
14-1     I     13-1  1     14-3  I     14-8  I     19-0  |     26-6  |     24-8  |     27-1  |     29  1  |     27-0  |     24-0  |     18-2 

Durchschnittliches  Minimum  (12  Jahre) 

1-00     I     0-55  I     1-95  I     2-81  |     5-65  |     9-90  (  13-72  |   15-33  |  14-25  |   12-23  j     8-12  |     4*05 

Absolutes   Minimum 

—2-0  I  —5-7  I  —1-0  I    0-0     I     1-6     1     7-2     |     11-4  |     13-0  |     11-9  |     8-0     |     5-0     |  —0-2 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  11  Jahren 
70-0     I     68-1  I     70-8  I     67-0  [     66-3  |     67-0  |     66-9  |     63-7  |     65-5  |    67-7  1    71-2  |     72-2 

Durchschnittliches   Minimum 
37-7     I     32-4  I     88-4  ]     23-7  |     82-7  |     32-8  |     23-7  |     35-8  |    36-3  ]     84-9  |     8(5-4  |     36-4 

Absolutes  Minimum 
23      I      25     I      28    I      26    i      25    |      28    j      24     |      82    |      82    |      29     |      25    |      26 

Hiedenchlag  in  Pariser  Mass 

Normalmittel  aus  12  Jahren 

40-71"'|27-81'«|28-88'"|81-20"'|20-56'"|  12-51'«|  W-SO"»!  9-02'"|  19 -11'"  135 -SO«']  44- 80"'|  56-97" 

Grösste  Monats-Summe 

69-09'"!  *8"«9"'|  53-32'"|  55-4e"'l  58-72'"|  30-49'"l  36-40«'|  35-59"-|  47-41'"|184-70"'|118-18"'|212-2P" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter  i         FrAhling  1  Sommer  1  Herbst       1 

8-07"  5-86"  3-95"  11-88" 


Jahr 


18-26 


680 


28-76 


\*i 


Station  Bagnsa. 


Decemb. 


Januar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oetob. 

Not. 

7-97 
12-77 
15-0 
1-37 
—2-0 

69-9 

82  6 

22 

63-66"' 


6-97  I  7-78 

11-36  I  12-34 

13-4  I  16-4 

1-77  1  2-95 

—4-8  I  -2-8 

66-9  I  67-8 

32-0  I  82-2 

11     I  19 


65-52"' I  58 -81 


Ui 


166-60"'!  140-80"'!  140  07"' 
Winter 

16  ai" 


Temperatur. 

Normalmittel 
8-96  I  11-69  I    14-94  !  18-18  !  20-20  |  20-35  j  17-96 

Durchschnittliches  Maximum  (15  Jahre) 
18-35  I  16-67  I  20-43  |  22-49  |  24-48  |  24-15  |  21-97 

Absolutes   Maximum 
16-6  I     18-6  I     23-8  |     23-8  |     27-1  |     25-9  |     25-6 

Durchschnittliches  Minimum  (15  Jahre} 
2-57  !     6-32   I  11-23  !   13-99  |  16-81  1  15-65  !   1272 

Absolutes  Minimum 
00     I     8-5     I     8-1     !     11-5  I     14-7  |    13-2  |     7-5 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  8  Jahren 
66-8  I     59-2  I     73-1  |     68-5  |     63-4  |     68-9  |     60-9 

Durchschnittliches  Minimum 
80-3  !    30-2  I     40-3  |     43-2  !     35-5  |     39-3  |    36-5 

Absolutes   Minimum 

24    I       12     I      28     I       24     !       17     i       10     !       15 

Kiederschlag  in  Pariser  Mass 
Normalmittel   aus  13 — 14  Jahren 

68  47'"!  47*64"' I  49-33"' |  34-25'"  j  22-86"  |  50-61  "'|  56-48«' 

6r6sste  Monats-Summen 

124-09"'!  105-54"'|145-0O'"l  7r06"'!l09-7Ü"'|209-20"'|  188-20«' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
FTfihlinif        I        Sommer         1  Herbst 

18-79«  8-98«  20-68" 


!   15-25 

11-08  1 

1  19-37 

15-67  1 

1    21-3 

18  2  1 

1  10- 10 

4-57  1 

1     6-5 

0-0    1 

1    67-7 

70-8  ! 

37-7 

34-8  ! 

1      12 

25     1 

1  89  99"' 

10110«'! 

!2'i2-80«' 

174-20«'! 

Jahr 


13  44 


66-5 


68-60« 
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Kllmaiisohe  Gcbiele  Oesteireich-Uofrarns. 


2.  Sfldalpen  «der  Tridentiiiigeher  Beiirk. 

Niedrige  Temperaturen,  bedingt  durch  die  Nähe  der  riesigen  Berg- 
häupter, dann  noch  stärkere  Regengüsse  beim  ZusammentreflFen  der 
lauen,  feuchten  Süd-  und  Südwestwinde  mit  den  alpinen  Schneemassen, 
endlich  der  häufigere  Eintritt  von  sommerlichen  Niederschlägen  unter- 
scheidet dieses  Gebiet  von  dem  vorhergehenden. 

Als  Beispiel  diene  die  Station  Trient  in  Südtirol. 

Station  Trient  584  Fass. 


Decemb. 


Januar 

Febr. 

Marx 

April 

Mal 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oct. 

Not. 

1-76     I  0-46 

8-26     I  5-70 

12-0     I  8-7 

-4-28  I  —4  88 

-8-7     I  —9-6 

-      I      - 


2-99 

9  46 

14-8 

—3- 19 

-60 


Temperatur. 
NoriDalmittel 
«•46  I  10-86  I  1402  |  17-59  |  19-06  |   19-67  |  15-24  |  U-41 

Darchschnittlirhes  Maximum  (12  Jahre) 
14-73  I   19- 12  I  23-17  |  26-46  |"  28-68  |  28  34  |  24-81   |  18-88 

Absolutes  Maximum 
18-7  I     24-6  I     25-5  |     32-4  |     36-8  |     80-7  |     28-7  |     24-7 

Durchschnittliches  Minimum  (12  Jahre) 
0-53  I     3-71  I     7-08  |   11-43  |  12*23  |  12-55  |     8-86  |     5-06 

Absolutes   Minimum 

—8  0  I     10     I     5-0     I     9-2     I     7-4     |     9-0     |     6-0     |     3-3 

Fenohtigkeit  in  % 
Mittel   aus    \t  Jahren 

Durchschnittliches  Minimum 

-l-l-l-l-l-l-l- 


6-49 

12-66 

16-8 

0  86 

— 2-4 


Jahr 


10-41 


11-23'"|  28-24'" 

20-38"'I  56-40"' 


20-61 "' 
54-00"' 


tu 


Niederschlag  in  Pariser  Mais 

Normalmittel  aus  5  Jahren 
30-83"'|  24-32"'|  36-91'"!  63- 10'" 1 41 -SV"!  46  81"!  3S-30'"1  34-66 

GrOsste  Monats-Summe 

43-66'"|  40-23'"]  64-96'"  |  77-63'"|  49-20'"  |  58-92'"|  69-60'"  |  85-40'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


26-66"' 
64-9^'" 


38-46' 


Wittter 
10-81" 


Fruhllni; 
7-76" 


Sommer 

U-77" 


Herbst 

8-20" 


BEZIBKE  IN  DEB  ZONE  DEB  SOICMEBREOEK. 

üeb  ersieht. 

In  dieser  Zone  unterscheiden  wir  auf  österreichischem  Boden  haupt- 
sächlich zweierlei  klimatische  Gebiete:  erstens  solche  mit  verhältniss- 
mässig  selbstständigem  typischen  Klima  und  zweitens  solche  mit  einem 
gemischten  Klima,  das  vorwiegend  von  den  Einflüssen  der  benachbarten 
Gebiete  ersterer  Art  abhängt. 

Ein  relativ  selbstständiges  Klima,  dessen  Wirkung  auch  noch  über 
die  Nachbarschaft  sich  erstreckt,  haben  die  mächtigeren  Gebirgszuge 
einerseits  und  die  ausgedehnteren  Tiefländer  andererseits;  die  dazwischen 
liegenden  Hügelländer  und  schmaleren  Ebenen  hingegen  sind  die  klima- 
tisch unselbstständigen  Gebiete. 

Unter  den  Gebirgen  dieser  Regenzone  bilden  innerhalb  Oesterreich- 
Üngarn  nur  die  Central-  und  nördlichen  Alpen,  die  Karpaten,  der  Böhmer- 


BezifK  des  B{)iimervaiHe9. 
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wald  und  kaum  das  böhmisch-raährische  Randgebirge  hinreichend  ausge- 
dehnte Hochmassen,  unter  den  Tiefebenen  besitzt  relativ  nur  das  unga- 
rische Tiefland  diese  Macht,  um  ein  selbstständiges  Klima  zu  erzeugen. 

Vermöge  dieser  Abhängigkeit  der  klimatischen  Kigenthümlichkeiten 
von  der  geographischen  Gestaltung  stellen  sich  in  dieser  Regenzone 
folgende  klimatische  Gebiete  heraus. 

B.  TJebergangsgebiet  zwischen  der  ooeanischen  und  der  baltischen  Provinz. 

a)  Hercynisches  Gebiet  in  Oesterreich. 

3.  Beiirk  des  Bi^hmerwaldes. 

Die  bedeutende  Breitenausdehnung,  die  geringe  Einkerbung  durcl^ 
Thäler  und  die  reichliche  Bewaldung  dieses  Gebietes  bewirken  unge- 
achtet seiner  geringeren  Höhe  ein  entschieden  feuchtes,  regenreiches, 
massig  kühles  und  ziemlich  gleichmässiges  Klima. 

Der  Scirocco  erstreckt  hierher  nur  selten  seine  directen  Wirkungen, 
dagegen  stehen  diese  Gegenden  unter  dem  Einflasse  häufiger,  bald  mehr 
lauer  und  regenbringender,  bald  feuchtkühler  und  nässelnder  Westwinde 
(zwischen  SW.  und  NW.);  die  ersteren  sind  wohl  meist  als  Streifen 
der  sich  nördlich  der  Alpen  senkenden  Aequatorialströmung  zu  betrachten, 
die  letzteren  kommen,  wie  schon  früher  angedeutet,  vorwiegend  im 
Sommer  vom  nordatlantischen  Ocean  und  erstrecken  sich  meist  nicht 
viel  weiter  südlich,  als  an  den  Rand  dieses  Bergsystems  und  etwa  an 
die  Donau.  Hieher  gehören  die  Stationen  Frauenberg  und  Budweis. 

Station  Franenberg  il64  Fuss. 

Decemb.  Jannar    Febr.      März   1  April       Mai        Juai        Juli      August     Sept.      Octob.      Nov. 

Temperatur  S. 

Normalmittel 

-f2-21|     6-73  I  10-52  |  13-66  j   14'69  |   14-30  |  11-43 

Darchschnittliches  Maximum  (11  Jahre) 

12- 17  I   17-«9  I  21-2«  I  23-64  |  24-30  |  24-62  |  21 -77 

Absolutes  Maximum 
16-2  I     20-0  I     24-0  j     26-4  |     27-0  |     28-0  |     24-3 
DurchschDittliches  Minimum  (11   Jahre) 

— 7-74|  — 2-26|     1-30  I     6-02  |     7-38  |     6-72  |     3-15 

Absolutes  Minimum 
— 16-4|  "6-4  I  —1-2  I     2-5     |     5-0     |     8-8     |     0-1 

Fenohtigkeit  in  % 

Mittel  aas  6  Jahren 
77-1   I     67-8  I     68-6  |     70-2  |     68-9  |     71-2  |     73-2 

Durchschnittliches  Minimum 
40-8  I     30-0  I     27-4  |     28-0  |     30-0  |     32-8  |     31-8 

Absolutes  Minimum 
36     I      21     I       15     I       22     I       24     I       27     |       27 

Niederiehlag  in  Pariser  Mass 
Normalmittel   aus  10  Jahren 

IS-IO'"!  14-22'"|  25-68'"|29-64'«|30-10"'|3I-79'"l  16-46"'| 

GrOsste  Monats-Summen 
28-75-"|  83-54"'|  36-73'"|  54-00"'|  61-74'"!  W-44'")  33'92'"| 
Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter  1        Frühlini;       I        Sommer        1         Herbst  | 

2  27"  8-26«  7  •62*'  3-10 


-0-40 

— 1-75| 

4-0-01 1 

6-16 

6-87  1 

7-62  1 

10-0 

10-0  1 

111  1 

-9-56 

—12-091 

— 9-68| 

-14-9 

-22 -Ol 

— 16-8| 

82-1     1 

79-7  1 

78-8  1 

64-4 

1     *4-8  1 

47-8  1 

41 

30     1 

4»     1 

10-94'" 

9-37'"  1 

6-88'"  1 

23-66'" 

26- 16'" 

15-39'"| 

1     7-65 

2-26  1 

17-17 

10-60  1 

1     21-6 

14-3  1 

1     -0-78 

-6 -461 

1  —6-2 

—11-61 

1     76-8 

81-7  1 

1     39-4 

63-8  I 

1      33 

48     1 

1   9-98'" 

10-78'"| 

16-72-" 

18-88'"! 

Jahr 


6-67 


74-6 


21 «24" 
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Klimatische  Gebiet«  Oeiterreidi-UBiranis. 


Station  BndweUi  1164  Fass. 


Decemb.  1  Januar  I  Febr. 


März 

April 

Mai 

Jnni 

Juli 

Avfust 

Sepi. 

Oet. 

Vor. 

Jahr 


Temperatur. 
Normalmittel 


-1-26 


6-22 


7-7 


—9  »2 


— 168 


90-3 


65.0 


66 


18.30'" 


82-86' 


—2-21     — 0-&1    4-1-Ö6      6-34      10-03      13-38      14-87      14-08      10-89 

Durchschnittliches  Maximum   (7  Jahre) 
7-38  I     8-52  I   12-60  1  I8-o8  1  28-07  1  22-60  1  24-83  1  24-14  i  21-10 

Absolates  Maximum 


12-9        11-8        19-6 


22-6       27-4        26  3        28-9        280        21-8 


Durchschnittliches  Minimum   (7  Jahre*) 


-9-18    —7-96    —7-40    -2-62 


0-92        6-76       7-06        6-BO       222 


— 17-8 


-U-2    —16-8 


Absolutes  Minimum 

_8-2  I  —0-6  I      2  8  I      4-9  I      2-8  1      0'7 


I 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  4  Jahren 

88-9  I     86-2  I    86-7  1     76-6  1     77-1  1     76-5  1     74-7  1     77-6  I     78-1 

Durchschnittliches  Minimum 


60-7        62-7 


49-7        37-7 


82-3       38-5       83-0       46'0 
Absolutes   Minimum 


42 


30  42  29  22 


28 


25 


31 


37  0 


27 


16-8»'" 


30-96' 


10-71' 


Hiederiohlag  in  Fariier  lEass 
Normalmittel  aus  6  Jahren 

19-68"'|  18-41"'|41-39"'|37-01"'|30-65"'|52'26"' 
Grösste  Monats-Summen 


6-79 


18-20 


28-2 


-2-26 


-«-0 


81-7 


40-7 


18 


21-18'"  16-66" 


17-03'"  29-69 


39 -00" '66 ■86'" 


41-19'"  47-85"'  73-18'"  36-30'"  24-63" 


1-46       6-28 


10-68 


18-0 


—6-28 


-6-2 


81-4       81-2 


32-0 


23 


14-69"'    24-63* 


20-42' 


Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Winter 
3-74" 


Frühling 
6-62« 


Sommer 
9-99 


Herbst 

4-28« 


Jahr 
24-63'' 


4.  Beiirk  der  iil^rdliehen  Eaiidgebirge« 

In  diesem  Theile  der  Randgebirge  (Erzgebirge,  Riesengebirge,  Sude- 
ten) verhalten  und  vertheilen  sich  die  Temperaturen  sowie  im  hercyni- 
schen  Bergsystem  überhaupt;  die  Niederschläge  und  Luftfeuchtigkeit  hin- 
gegen unterliegen  grösseren  Schwankungen,  weil  die  Massenerhebung  der 
Berge  nicht  bedeutend  genug  ist,  um  ein  ganz  selbstständiges,  von  den 
wechselnden  Einflüssen  drs  bairischen  Plateaux  im  Südwesten  und  der 
norddeutschen  Ebene  unabhängiges  Klima  zu  erzeugen. 

Leider  bestehen  auf  der  ganzen  langen  Linie  des  Erz-  und  Riesen- 
gebirges erst  wenige  Beobachtungsstationen,  von  denen  brauchbare  Mittel 
vorliegen.  Aus  diesen  heben  wir  hier  jene  von  Ellbogen  und  Bodenbach 
hervor. 


Bezirk  der  DSrdlichen  RaoHgebirge 
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Station  Sllboffen  4243  Fuss. 


Beeeoib. 


Januar 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Jani       Jali 


Antust 


Sept. 


Oot. 


Not. 


Jahr 


-1-27  I 

-2-28| 

-1-401 

8-83     1 

5-67  1 

6-20  1 

6-S     1 

6-7     1 

7-8     1 

—11-68 

—10 -771 

— 10-881 

—14-2 

-16-1 

-IS-Oj 

87-0 

1     88-3 

85-9  1 

650 

56-7 

47-8  1 

55 

1       ♦« 

1      89     1 

17-28 

1  18-00 

1  12-60  1 

26-68"' 

80-88"' 

20-30'"! 

Temperatur. 

Normalmittel 
-f0-89|     6-18  i    9-24  |  12-40  |  13*81  |  12*87  |     9-67  |     6-49 

Durchschnittliches  Maximum  (^  Jahre^ 
12-47  I     17-7  I  20*28  |  22-87  |  21-67  |  28-70  |  18-90  |  15-40 

Absolutes   Maximum 
16-5  I     19-5  I     22-0  I     28-8  |     28-2  |     25-4  |     19-9  |     16-4 

Durchschnittliches  Minimum   (3  Jahre) 
— 6-00|  -8-67|     1-20  I     4-48  |     5-87  |     8-18  ]     0-78  \  — 2-20| 

Absolutes  Minimum 

—7-7  I  —4-7  I  —1-3  I     1-8     I    5-5     ]    2-4     |  —1-2  |  -2-8 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  .S  Jahren 
81-2  I     74-1  I     71-6  I     78-4  |     72-6  [     76-0  |     79-8  |     82-9 

Durchschnittliches  Minimum 
42-7  I     28-7  I     28-0  {     85-8  |     86-0  |     82-8  |     84-0  |     48-0 

Absolutes  Minimum 
38     I      28     I      24     I      80     I      34     |      29    |      30^]      47 

Hiederschlag  in  Pariser  Mass 

Normalmittel  aus  3  Jahren 
21'03'"|12-36'"|28-99"'|44-25"'I25-82"'|16-07"'|21-99'"|15-61"'| 

Grftsste  Monats-Summen 
82-89'"|  13-92'"|  85-72"'|  68-66'"|  84-66"'|28-74'"|  28-88"'|28-88'"|18-97'"|  20-15" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


MO  I    5-52 

8-87  I 

11-8  I 
—7 -201 
—9-5  I 

84-2  I    80-0 
57-8  1 
58     I 

12-71"'! 


Winter 
8-98'" 


Frühlini^ 
4-78« 


Sommer 
7-18" 


Herbst 
4-19" 


Station  Bodenbaoh  437  Fuss. 


Deeerab. 


Jannar 


Febr. 


M&rz      April 


Mai 

Jnni 

Jnli 

Au^nst 

Sept.  1 

Oetob.      Not. 


Jabr 


Temperatur. 

Normalmittel 
— 0-21  I  — 1-36J  — 0-14|  +2-16!    ö*5*  I  10-43  |  18-80  !  14-58  !  14-18  |  11-17  |     7-48 

Durchschnittliches  Maximum  (21   Jahre) 
6-88     I     6-78  !     6-82  |  10-89  |  17-09  j  21 -ÖS  !  28-87  |  24-74  |  24-32  |  20-38  !  16-13 

Absolutes  Maximum 
9-6     I     8-2     !     11'6  I     16-2  !    21-6  !    24-6  |     27-9  |    29-1  |    27-1  !    28-8  !     19-9 

Durchschnittliches  Minimum  (21  Jahre) 
—9-60  I— 10-61|  — 9-18|  — 6-59|  — 1-54|     1-62  |     6-04  |     7-34  j     6-64  !    2-72  |  -0*14 

Absolutes  Minimum 
—16-4  I  — 21-8|  — 20-7|  —18-5!  —4-4  |  -1-3  j     2-2    1     4-0     !     4-0     !  —0-1  !  -6-0 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  9  Jahren 
84-1     I     88-0  I     84-2  !     88-8  !     76-2  |     75-4  |     81-4  |     80-1  j     82'8  |     88-4  |     86-1 

Durchschnittliches   Minimum 
58-7     1     61-8  I     63-6  |    46-7  |     37-4  |     36-8  !     42-2  j     87-1   |     43-9  |     47-1   1     52-2 

Absolutes  Minimum 

45      I      43     I      81     !      31     !      28     I      30     |      31     |      26    |      80    !      37     |      34 

Kiedersehlag  in  Pariser  Vasi 

28-12  I  14-97  I  22-21  |19-12"' |18-36'"|a4-45"'|33-58'"!  44-47"'|38-07"'|  18-26"'115-91'" 

GrOsste  Monats-Summe 
69-50"'  |29-38"'152-66"'|89-86"'|66-12"'|U-80'"!62-84"'|81 -82'"! 71-18"'! 49-10"'! 87-40'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


2-51  I     6-76 
9-12  ! 
13-4  I 
— 6-80| 

—14-2! 

83-6  !     82-4 

68-6  I 
56    I 
28-68'"!     24-25 
55-70"'! 


Winter 
508" 


Frühlinn^ 

5-16" 


Sommer 

9-26" 


HerbHt 

4-81" 


430 


3.  Das  bdhmisclie  Binnenbecken. 


Die  niedrige  Plateaulage  des  inneren  Böhmens  mit  nicht  unbedeu- 
tenden Tiefsenkungen  und  die  Nähe  der  ringsum  liegenden  Randgebirge 
bewirken  zusammen  ein  eigenthümliches  Klima,  in  welchen  ein  vielfacher 
aber  massiger  Wechsel  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  die  Abwesen- 
heit heftiger  Winde,  minder  häufige,  aber  im  Einzelnen  bisweilen  heftige 
Niederschläge  den  Hauptcharakter  bilden.  Die  Mitte  des  Beckens  um 
Prag  herum  ist  auffallend  regenarm,  wahrscheinlich  weil  die  Regenwinde 
an  den  Randgebirgen  schon  sich  reichlich  entladen  haben.  Mit  Ausnahme 
dieser  zeitweiligen  Trockenheit  gibt  es  hier  keine  der  Vegetation  wesent- 
lich nachtheiligen  Eigenthümlichkeiten  des  Klimas  und  dasselbe  begünstigt 
im  Allgemeinen  den  Feldbau  und  Wiesenwuchs  ganz  vorzüglich. 

Die  Station  Prag  soll  dieses  Gebiet  repräsentiren. 

Station  Präs:  616  Fuss. 


Deeemb. 

Ja&nar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

An  gast 

Sept. 

Oetob. 

Nor. 

Jahr 

1              1              •              I              ■              ■              •              • 

Temperatur. 
Normalmittel 

1 

— 0-13 

—1-18    +0-84 

2-71 

7-27      11-30 

14-78      16-68 

15 -41 

12-21- 

8-12 

2-62       7-43 

Durchschnittliches  Maximum  (23  Jahre^ 

7-66 

6-79       7-69 

11-28      17-92      22-04 

20-01 

25-69 

25-55 

21-17 

17-27 

9-89 

Absolutes  Maximum 

12-6 

10-4 

11-8 

.  16-8 

22-5       26-7 

27-8       29-4 

29-0 

24-2 

20-4 

14- 1 

■                       ■•■■■■II 

Durchschnittliches  Minimum  (23  Jahre) 

8-56 

—10-81     -8-17 

-5-21 

—7-52 

2-78 

7-45 

8  95 

8-33 

4-29 

0-67 

—6  06 

Absolutes  Minimum 

—19-8 

—21-2 

-181 

-10  8 

-5-0 

-10 

4-3 

6-7         5-9 

—1-0 

-3-7 

-18-5 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  !23  Jahren 

84-6 

86-1        82-8 

77-1 

69-3        67-3 

68B 

66-7 

68-4       71-7 

79-4 

83-4 

78-7 

Durchschnittliches  Minimum 

68- 0 

5d-5 

610 

4I-I 

29-7 

28-2        82-9 

30-7 

32-4 

87-2 

42-2 

55-8 

Absolutes  Minimum 

87 

37 

32 

15 

21 

20 

25           28 

19 

18 

26 

86 

Hiedersehlag  in  Pariser  lEass 

9-04"' 

8-75"' 

9-79'" 

11-60"' 

13 -60'" 

19- 93'" 

26-14"' 

16-74'" 

25-45'"   13-62'" 

10-91'" 

18-11'"    14-04" 

Grösste  Monats-Summen 

88-49"' 

22-59'" 

19-79'" 

21-97"' 

33-14"' 

88 -68'" 

49-74"' 

58-64'" 

46  69'" 

36-72'" 

29'82"' 

37-89"' 

Normalmittel   der  Jahreszeiten 

2 

inter 
•80" 

F 

rählinj; 
2-92" 

Sommer 
5-69" 

Herbst 
8- 18" 

1 
1 
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b)  Alpines  Gebiet  in  Oesterreich. 
6.  Die  Central-  und  die  N^rdliette  der  Alpen. 

Was  schon  wiederholt  über  die  klimatischen  Eigenthünilichkeiten 
von  Gebirgsgegenden  gesagt  wurde,  gilt  wesentlich  auch  von  diesem  be- 
deutenden Antheil  der  Alpen,  der  nicht  wenig  dazu  beigetragen  hat, 
unsere  Kenntnisse  über  die  Meteoration  der  Gebirge  zu  vervollständigen. 

Wie  die  Südfronte  der  Alpen,  die  wir  schon  früher  betrachtet 
haben,  die  feuchtwarmen  äquatorialen  und  mediterranen  Winde  während 
ihres  Aufsteigens  zur  Ablagerung  heftiger  Niederschläge  zwingt,  so 
haben  die  Gehänge  der  Nordalpen  die  gleiche  Rolle  gegenüber  den 
feuchten  Winden  der  nördlichen  Hälfte  der  Windrose  —  also  den  Win- 
den aus  W.,  WNW.  und  NW.;  und  da  diese  nördlich  der  Alpen  eben 
die  vorwiegenden  zu  allen  Jahreszeiten  sind,  ergibt  sich  hieraus  eine 
grosse  Häufigkeit  von  Regenfällen.  Die  Menge  des  fallenden  Regens  ist 
jedoch  bei  den  einzelnen  Niederschlägen  meist  geringer  als  in  den  Süd- 
alpen, weil  der  Wassergehalt  der  Winde  zwischen  W.  und  NW.  geringer 
ist  als  derjenige  zwischen  SO.,  SW.  bis  West.  Da  jedoch  einzelne 
untergeordnete  Strecken  dieser  Alpen  nicht,  wie  die  Kette  im  Ganzen, 
zwischen  W.  und  0.,  sondern  schief  von  NO.  nach  SW.  oder  sogar  von 
N.  nach  S.  streichen,  daher  nicht  nur  den  Regenwinden  zwischen  W. 
und  NW.,  sondern  auch  jenen  zwischen  SW.  und  W.  sich  entgegen- 
stellen, haben  solche  Gegenden  noch  reichlichere  Niederschläge  als  die 
übrigen,  so  insbesondere  die  Österreichischen  Westalpen,  welche  vom 
Lechthal  und  Oberinnthal  durchfurcht  sind,  und  zwar  am  meisten  die 
westlich  von  diesen  Thälern  gelegenen  Bergraassen  in  Vorarlberg,  welche 
den  ersten  Anfall  der  Regenwinde  aus  SW.  bis  NW.  empfangen. 

Im  Allgempinen  haben  die  Westalpen  (Vorarlberg,  Tirol,  Salzburg) 
grössere  Frequenz  und  meist  auch  grössere  Massen  von  Niederschlägen 
als  die  östlicher  gelegenen  Alpentheile;  aber  ganz  allgemein  gilt  dieser 
Unterschied  nicht.  Die  ganz  localen  Eigenthümlichkeiten,  die  mit  der 
Gestaltung  und  Bedeckung  des  Bodens  zusammenhängen,  bewirken  in 
manchen  ziemlich  eng  begrenzten  Alpengebieten  eine  ungewöhnlich  reich- 
liche Menge  von  Soramerge wittern  des  aufsteigenden  Stromes  und  dadurch 
heftige  Niederschläge,  welche  die  Jahressummen  solcher  Stationen  über 
das  Durchschnittsmass  des  betreffenden  Alpenzuges  erhöhen,  so  da^js 
einzelne  Stationen  der  mittleren  und  östlichen  Alpen  grössere  Regen- 
mengen haben  als  solche  der  westlichen  Alpen  *). 

^)  Die  schon  seit  lange  für  viele  Gebirge  nachgewiesene  Eigenthümlichkeit,  dass 
selbst  an  nahe  benachbarten  Stationen  die  Kegenmengeu  sehr  weit  von  einander  ab- 
weichen, hat  neuerdings  Prettner,  der  TerdienstTolle  Beobachter  der  klimatischen 
Eigenthümlichkeiten  Kärntens,  für  dieses  Alpenland  nachgewiesen.  (Die  Vertheilung 
der  Hydrometeore  in  Kärnten.  Zeitschr.  der  österr.  Gesellsch.  f.  Meteorologie  VIII. 
Band,  1873,  Nr.  10.) 
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Ein  wesentlicher  unterschied  im  klimatischen  Verhalten  innerhalb 
dieses  Alpenbezirkes  wird  ferner  bedingt  durch  den  Föhn,  der  in  den 
westlichen  Alpen  herrscht,  in  den  östlichen  aber  fehlt. 

Vorarlberg,  Nordtirol  und  selbst  noch  Salzburg  haben  im  Winter- 
halbjahre nicht  selten  warme  und  relativ  trockene  Winde  aus  dem  süd- 
lichen Quadranten  ganz  mit  den  Charakteren  des  schweizerischen  Föhn 
und  auch  im  Sommer  und  Herbste  treten  nicht  nur  einzelne  Stunden 
oder  Tage,  sondern  mehrtägige  Zeiträume  mit  drückend  warmen  Winden 
aus  SO.  bis  S.  ein,  während  deren  Dauer  die  Temperatur  und  die  Luft- 
feuchtigkeit Tag  und  Nacht  fast  gleich  bleiben.  Dem  Herrschen  dieser 
Winde  im  Spätsommer  und  Herbste  verdankt  Vorarlberg  die  Möglich- 
keit des  Weinbaues  und  das  mittlere  Innthal  den  Maisbau;  beide  Cul- 
turen,  welche  hohe  Herbstwärme  verlangen,  wären  bei  der  Höhenlage 
jener  Gegenden  und  inmitten  schneereicher  Gebirge  nicht  möglich,  wenn 
nicht  Föhnperioden  (und  zwar  nicht  des  Winters  oder  Frühlings,  son- 
dern des  Sommers  und  Herbstes)  das  erforderliche  Wärmequantum 
lieferten.  Selbst  der  Graswuchs  weiset  auf  die  wirksame  Herrschaft 
dieses  Windes  hin;  denn  an  Stellen  des  Bodens,  die  weder  von  Grund- 
wasser, noch  oberflächlich  befeuchtet  oder  doch  beschattet  sind,  kommt 
beispielsweise  bei  Innsbruck  kein  zusammenhängender  Rasenteppich  zu 
Stande,  sondern  die  Grasbüschel  isoliren  sich  und  sind  durch  unbegraste 
Zwischenräume  getrennt,  wie  überall,  wo  zu  grosse  Austrocknung  des 
Bodens  die  Stolonen  am  Weitergreifen  verhindert,  was  sonst  im  Allge- 
meinen in  Gebirgsläudern  nicht  der  Fall  ist. 

In  den  Alpen  östlich  von  Salzburg  ist  der  eigentliche  Föhn  unbe- 
kannt; feucht  warme  Aequatorialströmungen  einerseits,  trockene  Ostwinde 
andererseits  treten  zwar  ein,  aber  auffallend  trockene  und  zugleich  warme 
Winde  von  Tage  lang  anhaltender  Gleichförmigkeit  stellen  sich  daselbst 
nicht  ein.  Geringere  Regenmenge,  dagegen  aber  auch  Abwesenheit  des 
Föhns,  charakterisirt  demnach  den  östlichen  Theil  der  Alpen  gegenüber 
dem  westlichen. 

Alle  anderen  Details  sind  so  localer  Natur  und  bedürfen  theil- 
weise  noch  so  sehr  der  Zurückführung  auf  ihre  bedingenden  Ursachen, 
dass  wir  hier  einerseits  nur  nochmals  auf  das  bereits  im  Abschnitte 
über  das  Klima  der  Gebirge  überhaupt  Gesagte  verweisen  und  anderer- 
seits zur  Anstellung  von  weiteren  Localstudieu  anregen  können,  welche 
die  Meteoration  in  den  Alpen  allmälig  mehr  ins  Klare  setzen  werden. 

Was  den  Einfluss  dieses  Klimas  auf  die  Cultur  anbelangt,  so  ist 
es  zwar  durch  seine  niedrige  Temperatur  und  verkürzte  Vegetations- 
zeit nicht  allen  Feldfrüchten  günstig,  es  gestattet  aber  an  Gehängestufen 
und  geschützten  Plateaux  den  Weizenbau  noch  bis  gegen  3000  Fuss 
hoch.  Der  Jahr  für  Jahr  ziemlich  gleichmässige  Gang  des  Klimas  gewährt 
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ziemliche  Sicherheit  vor  plötzlichen  und  weitverbreiteten  Calainitäten. 
Insbesondere  innerhalb  der  Grenzen  des  Feldbaues  sind  Stürme  und  Hagel 
nur  selten,  in  den  Thälern  fast  unerhört;  Gewitter  brechen  zwar  häufig 
los,  sind  aber  meist  ganz  local  beschränkt  und  selten  direct  verderblich. 
Die  schon  sehr  zeitlich  im  Herbst  eintrett^nde  und  spät  wieder  weichende 
mächtige  Schneedecke  schützt  die  empfindlicheren  Gewächse  nicht  nur 
vor  der  eisigen  Luft  des  Winters,  sondern  auch  vor  den  Früh-  und 
Spätfrösten.  Misswachs  wegen  Dürre  kennt  man  selbstverständlich  hier 
nicht.  Nur  ein  üebermass  von  Regen  zur  Sommerszeit  und  insbesondere 
während  der  Ernte  schädigt  bisweilen  die  Feldfrüchte.  Trotz  des  grossen 
Witterungswechsels  an  den  verschiedenen  Tagen  und  Orten  desselben 
Gebietes  sind  doch  die  Jahresdurchschnitte  sowohl  der  Temperatur  als 
der  Niederschläge  in  diesem  Gebiete  constanter  und  gleichmässiger  als 
in  jedem  anderen,  woraus  sich  erklärt,  dass  weder  ausserordentlich  frucht- 
bare Jahre,  noch  eigentliche  Missjahre  hier  vorkommen. 

Das  Klima  ist  also  dem  Ackerbau  nicht  so  ungünstig  als  man  nach 
der  Gebirgslage  vermuthen  sollte  —  und  diese  physische  Möglichkeit 
des  Körnerbaues  hat  leider  die  Alpenbauern  oft  zu  sehr  verleitet,  hierin 
mit  dem  Flachlande  concurriren  zu  wollen. 

Als  Beispiele  aus  den  österreichischen  Alpen  führen  wir  an:  die 
Station  Hoch-Obir  in  Kärnten,  6461  Fuss  hoch,  eine  der  höchsten  über- 
haupt verfugbaren  und  zugleich  verlässlichen  Stationen  Europas,  zugleich 
das  einzige  Beispiel  einer  ganz  freien  Gebirgslage*);  dann  folgende 
Thaistationen  in  verschiedenen  Höhenlagen;  in  den  Westalpen:  Blu- 
denz  (Vorarlberg),  Wilten  bei  Innsbruck;  im  Mittelstock  der  Alpen: 
Bad-Gastein;  in  den  Ostalpen:  a)  im  Innern  des  Gebirges:  Alt-Aussee, 
Ischl,  Admont;  b)  am  nördlichen  Rande  der  Alpen:  Salzburg,  Kirchdorf, 
Kremsmünster. 

Station  Hooh-OMr  In  K&mten   6461  Fuss. 

Jahr 


NW.  u.  N. 

^0.  n.  0. 
so.  0.  S.  . 
SW-  u.  W. 


Dec. 

Jan. 

Febr. 

M&rz 

April 

Mai 

Jnni 

Jnli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Not. 

Häufigkeit  der  Winde  (Frocente). 

46 

87 

87 

38 

35 

30 

21 

28 

26 

22 

22 

88 

14 

11 

28 

8 

17 

20 

2.1 

12 

11 

15 

30 

8 

11 

12 

8 

22 

15 

18 

25 

18 

22 

28 

18 

81 

30 

40 

81 

31 

38 

32 

29 

47 

41 

36 

29 

28 

88 
16 
19 
38 


I  -4-8|  -6'2| 


Maximum 
Miaimom  . 


6'0 
13-2 


8-7 

-18-7 


Temperatnr 

Normalmittel 

.4.71  — 4-5|  — 1-2|     2-3  I     6-8  |     7-8  |     7 

Mittlere  Temperatur-Extreme 


7  1     6-2  1    26  I  — 2-8|     0-68 


4-9 

-12-9 


12     I     11 


50  I     8-3  I  11-9      14-8  I  181 

— 18-2|  — 8-7|— 4-6    —0-9  |     0  5 

Tage  mit  Hiederselilagen. 

12     I     10     I      9     I     11     I       9     1 


181 
0-1 


14-6  I   18*1  I    6-8  I  24*0**) 
—0-3    —5-4    — 11-3  — 220 


9     I      9     I     11     I     10     I      120 


*}  Hierüber   besitzen    wir    eine    sehr    schätzbare  Detail-Studie  von    Dr.  Julius 
Hann:   Die   thermischen  Verh&ltnisse   der  Luftströmungen   auf  dem  Obir.  Sitzungsb. 
der  Vais.  Akad.  in  Wien,  1867. 
**)  Absolute  Extreme. 
Lorenz  und  Rothe.  Kl imatologi«.  SB 
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Klimatische  Gebiete  Oeiterreich-DngarnB. 


Station  BlndMIS  1800  Fosb. 


Decemb- 


Jannar 


Febr. 


Marx 


April 


Mai 


Juni 


JoU 


August 


Sept. 


Oetob. 


50T. 


Jahr 


-0-81  1 

1-04| 

1'28  1 

9*79    1 

8-87 

11-26  1 

14*4    1 

12-8  1 

15-4  1 

—9-27  1 

-10-721 

-8-16| 

—14-8 

-16'3 

1  *-18-2| 

78-6    1 

76' 6  1 

70-0  1 

88- 0 

80-6 

27-6  1 

12 

1      6 

1      1*    1 

81-48"' 

127-21'" 

|16-86"'|' 

80-28'" 

106-00'" 

184a0"'l 

Temperatur 

Nor  malm  ittel 
8-10  I     7-87  I  10-57  1  12-71  |  18-80  |  18-64  |  11-37  |    7-84 

Durchs chnittliehes  Maximnm  (13  Jahre) 

18-17  I  18-51  I  21-58  |  28-10  |  26-46  (  24-01  |  22-28  |  18-17 

Absolutes  Maximum 
17-4  I    21-2  l    24-2  |     26-4  |     26-4  |    26-6  |    28-6  ]    22-6 

Darchscbnittliches  Hinimum  (13  Jahre) 

—5-821  —1-491    ^'86  I     4-W  |     6-66  |    6-69  |     3-69  J  —0-67 

Absolutes  Minimum 
— 12-8|  —7-0  I  —1-0  I     1-4    I     4-8     |    8-6     j    0-8     |  -5-8 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  ans  44  Jahren 
71-0  I     66-6  I    67-7  I     72-8  |     78-9  \    76-1  |     78-8  |     76-8 

Darchscbnittliches  Minimum 
21-4  I     19-1  I     24-4  I    81-2  I    86-0  ]    86-3  ]     26-8  |    81-1 

Absolutes  Minimum 

12     I      16    1      16     I       15     I       19     I      19     I      19    I      16 

Kiedertchlag  in  Pariser  Vass 

Normalmittel   aus  13 — 15  Jahren 

40-84"'|48-49"'|  41-88"'!  60-96'"! 67-94"'|66-84"'|62-59"'|48-97'" 

GrOsste  Monats-Summen 
86-46'"|87-10"'|92-87'"!98-60"'|118-00"'|106-20'"|88-66'"|92-88"' 

Normalmittel  der  Jahreszelten 
Winter         |       Frfihling        1        Sommer         I         Herbst 
6-25"  10-48"  16-27"  10-48"       . 


2-66 
18-88 

17-6 
-6-28 
-70 

77-1 

26-8 

10 

29-20'" 
61-88'" 


(5-87 


78-1 


48-48' 


l 


Station  Wilten  1804  Fufs. 


Decemb. 


Janaar 

Febr. 

Man 

AprU 

Mai 

Juni 

Juli 

Augast 

Sept. 

Oetob. 

Not. 

Jahr 


—2-12 

7  08 

9-6 

—18-81 

-21-2 


82-22"' 
89-47'" 


—2-56 

6-64 

10-1 

—18-68 

—17-8 


21-94'" 


0-14 

9-16 

12-2 

—10-16 

-16-6 


18-64' 


76-24  "189-77'" 


Temperatur 

Normalmittel 
2-86  !     7-24  I  10-54  j  13-02  |  18-79  |  18-76  j  11-13  1    7-58  j     1-97 

Durchschnittliches  Maximum  (15  Jahre) 

12-74  I  17-66  I  20-87  |  28-24  |  28-90  !  28-22  j  20-20  j  1686  (  11-67 

Absolutes  Maximum 
15-9  I    20-8  I    24-0  |    26-6  j    26-9   |    26-7  j    22-8  |     19-9  j     16-0 

Durchschnittliches  Minimum  (15  Jahre) 

— 7-10|  — 2-66|     1-42  I     5-19  |     6-66  j    6-84  j    3-67  j  -^1-36|  -6-98 

Absolutes  Minimum 
1—14-6!  — Ö'O  I  —2-2  I     3-1     I     6-0    |     8-0     |    0-8    |  —7-6  j  -14-S 

Feuchtigkeit  in  % 
-l-l-l-l-l-l-l-l- 
Durchschnittliches  Minimum 


Absolutes  Minimum 

I     -    I     -    I     -    I     -    l 


I 


I 


I 


-    I     - 
Hiederichlag  in  Fariier  Mais 

Normalmittel   aus  15  Jahren 

28-86'"! 80-46"'|88-77"'|  41  •24"'|  4«-27'"1 48-22"'|  86-l9'"|25-88"'|85-86'" 

GrOsste  Monats-Summen 

72-66"'l64-70"'|108-e8'"|68-88"'|98-47'"|78-67"'|80-60"'|69-76"'|107-97"' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


6-45 


82-26" 


Wiater 
6-66" 


FrühUng 
7-67" 


Sommer 
10-78" 


Herbst 

8-12" 


Alpiner  Besirk. 
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Station  Bad-Gastdill  3039  Fass. 

Deeemb. 

Januar 

Febr. 

M&rs 

April 

Mai 

Jani 

Juli 

Attest 

Sept. 

Oetob. 

Not. 

Jahr 

-2-60  1 

-3  12 

-1-74| 

1           1           I           1           •           • 

Temperatur 

Monatsmittel 
0*74  1     4-60  1     8-44  |  11-08  |  11-61      11*60  |    9-25  |    6*13 

1-05 

1     4-76 

4-90    1 

4-41 

6.70 

Durchschnittliches  Maximnm  (47  Jahre) 
8-84  1  14-56     18-66      20-47      21-28  |  21-14      18-45  |  15-23 

1    9-21 

1 

8-8 

8-6    1 

9-0    1 

Absolutes  Maxitnnm 
14-6  1     18-8       226       23-4       26-4  |    24-0  i    20-6  j     19-4 

1     12-4 

1 

-10-991 

—15-261 

—10-66 

Durchschnittliches  Minimum  (i7  Jahre) 

— 7-81|  -3-08      1-26  1     3-88  |     5-72  |     4-84  |     1-98   |  —0-71 

1      7-12 

1 

-18-«  1 

-16-2 

16-8 

Absolutes  Minimum 
— 11-2|  —6-0      -2-4  1    0-8         4-0    |    2-7     |  —1-5  |  —8-8 

1      11-7 

1 

89-5    1 

88-7  1 

&8-3 

Fenohtigkoit  in  % 

Mittel  aus  3  Jahren 
86-8       780       72-0  |     82-0       82-4  |    86-5       80-8  |    88-9 

1    80-1 

80-5 

44-8    1 

72-7  1 

65-0  1 

Durchschnittliches   Minimum 
49-0  1    41  0  i     39-7  |     50-7  |     46-3  [    37-0       40-0  |    40-8 

48-7 

1 

28      1 

67     1 

60     1 

Absolutes  Minimum 

47    1      82           86     1      40     1      40     1      82    1      81     1      28 

43 

1 

29-09'"l 

19. 90'" 

12-25"' 

Kiodersehlag  in  Pariser  Vass 

Normalmittel   aus  16  Jahren 
21-81"'  24-68'"! 34-84'"  47-88'"  67-2S'"  65-13"'142-09'"18a«82"'|81-88" 

188-88" 

90-84'" 

56  19'"| 

29-10"'|48-40'"| 

Grffsste  Monats-Summen 
68-72"'  74-84'"  1108-80'"  86 -24"'! 98-34'" 

11194'" 

56-22'" 

184-90'" 

1 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter         I        Frfthling       |         Sommer        I         Herbst 


5-10' 


6-74« 


13-86" 


8-68' 


Station  Alt-AlUM0e  2907  Fuss. 


üecemb. 


Janaar 


Febr. 


H&rs 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aag;ast 


Sept. 


Oetob. 


N0¥. 


Jahr 


—2-07 

-2-861 

— 1-49| 

6-87 

6-89  1 

6-69  1 

9-4 

8-4     1 

9-7     1 

-1005 

—10-921 

-8-91| 

-10-9  1 

18-6 

-16-61 

89-2 

90-1   1 

86-0  1 

52-6 

58-8 

47-5  1 

23      I 

81     1 

26    1 

•65-00"' 

[57-68'" 

67-42'" 

Temperatur 

Normalmittel 
0-38  I     4-57  I     8-46  |  10-68  |  12-18  ]  11-62  |    9-63  |     6-35  [    0*61 

Durchschnittliches  Maximum  (2|0  Jahre) 
9-22  I  14-40  I  19-68  |  21-42  |  2246  |  22-28  |  18-82  |  14  49  |     9-19 

Absolutes  Maximum 
13-7  I     19  2  I    23-4  |    27-2  |    26-6  |    24-4   1    21-3  |    20-2  |     13-0 

Durchschnittliches  Minimum  TSO  Jahre) 

1    6- 

Absolutes  Minimum 


— 6-64|  — 2-24|     1-27  1     4-24  |     6-86 


40  I     3-88  I  —1-021  —6-61 


— 10-8|  -6-7  I  —1-6  I    0-8     I    2-0    |    2-6    |    2-6    |     -1-0 1    —7-6 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  49  Jahren 

80-9  I     «9-7  I     68-1  I     70-3  |     71-8   |     73-6  \    69-4  |     78-2   |     86-5  I     77-7 

Durchschnittliches   Minimum 
35-7   I     28-0  I     28-1  I     30-8  |     36-4  |     87-2   |     40-6  |     42-4  |     46-8 

Absolutes  Minimum 

20     I       17     I       16     I      21     I      22     I      23     I      28    |      21      |      29 

Kiederechlag  in  Pariser  ICass 

Normalmittel   aus  19  Jahren 

|64-86'"|71-47"'171-82'"|96-97"'|100-75"'|109-10"'|58-18'"|48-68'"|69-86'"|  71-76" 

GrGsste  Monats-Summen 

147-06"'l  126-86'"  1 140-47'"  |216-94"' I225-66'"  1 166-87'"  1 168-62'"  1 166-48'"  1 179-40"' 1 102-76'"  |106-l8"' 1 165-79"'! 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter  |        Frühling       1        Sommer         |  Herbst 


4-88 


15-00" 


17-35' 


26-57' 


18-85' 


28 
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Klimatische  Gebiete  Oesterreicb-UDgarni. 


Station  Zflohl  U27  Fass. 


Deeemb. 


Januar 


Febr. 


Mars 


April 


Mai 


Jani 


Juli 


Aagast 


Sept. 


Oeiob. 


—1-21  1 

—2-11I 

-0-26 

6-94     1 

6.56  1 

7-81  1 

11-2     1 

9-4     1 

12-0  1 

-9-88  1 

-11.181 

-8-48| 

—21-0 

-15-2| 

— 14-2| 

92-2 

90*8  1 

89-0  1 

57-9 

1   ea-0 

64-8  1 

66 

1    « 

40    1 

«2- 18'" 

146-48'" 

87'82'"| 

120 '80'" 

|187'90"' 

1 72-20"' |] 

Nov. 


Jahr 


Temperatur 

Normalmittel 
1*49  I    6*30  I  1011  I  12-95  |  18-76  |  18-68  |  10-92  |    7-89 

Durchschnittliches  Maximum  (16  Jahre) 
11-88  I  17-44  I  21-74  |  28-84  |  24-01  |  28*40  |  20-15  |  16-64 

Ahsolutes  Maximum 
16-6  I    21-0  I    24-6  I     26-0  |    26-4  |     26*0  |    22-0  |     19-0 

Durchschnittliches  Minimum  (16  Jahre) 

— 6-49|  -1-88|     1-65  |     6-17  |     7-24  |     6-86  |     4-19  I    008 

Ahsolutes   Minimum 
— 12-6|  —4-6  I    0-0     I    2-6    |    2-0    |    4-8    |     1-0    |  —7-0 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  1 1  Jahren 
86-8  I     80-6  I     79-9  |     82-6  |     82-4  |     84-6    |    84-1  {     87-7 

Durchschnittliches   Minimum 
48-8  I     40-2  I     39-4  |     48-8  |     45'8  |     49-7  |     62-0  |     62>7 

Ahsolutes  Minimum 

88     I      88    I      84     I      89    I      42     |      88    |      38     |      47 

Kiederschlag  iu  Pariaer  Maas 

Normalmittel   aus    13  Jahren 

61-82"'|47-10'"iei-68'"|75-06'"|85-46'"|98-68'"|60-12'"|48-28" 

Grfisste  Monats-Summen 

72-20"' 1 126'00"' 1 1  lO-OO'" 1 109-20'" 1 10800'" 1 140 60'" 1 150«0'"  180-60"' 1 117  80'" 1 120-00' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

Winter  1         Prühling        1        Sommer        1  Herbst 

12-08"  18-88"  21-17"  11-67" 


1-98  I    6-24 

9-70  I 

14-6  I 
— 6-64| 
-12-7| 

90-6  I    86-8 
61-9  I 
49    I 

46-Ö6"'|  68'29" 


Station  Adonont  3051  Fuss. 


Deeemb. 


Jannar 


Febr. 


Märe 


April 


Mai        Jnni 


Jali 

Anlast 

Sept. 

Oetob. 

Not. 

— 8-J8 

^6-051 

6-60 

2*89  1 

9-7 

6-6     1 

-18-03 

1-16-671 

-20-6 

I  — 20-8| 

883 

90-2  1 

60-9 

68-2 

21 

26     1 

19-67"' 

23-80"'| 

89-12'" 

67-96'"  l 

14-86 
16-6 
1-39 

-3-8 

86-2 

46-1 

41 


Jahz 


Temperatur 

Normalmittel 
— 2-71|     0-96  1     5-40  |     9-39  ]   12-27  |  13-18  |  12-62    |    9-97  |     6-19  |     0-76 

Durchschnittliches  Maximum   (15  Jahre) 
5-24  1     9-27  I  14-69  |  18-08  [  21-07  |  21-07  |  21-27  |  17-84 

Ahsolutes  Maximum 
8-7     I     12-2  I     17-6  I     22-5  |     28-1  |     28-6  |     22-6  |     19-6 

Durchschnittliches  Minimum  (15  Jahre) 

-12-48|  -»•08|  — 2-05|     1-81   |     6-01  |     7-60  |     Ö-29  |     2-98 

Absolutes  Minimum 
-19-0|  —16-61  — 4-6  I     -1.8  1     8-1     |     4-9    |     2-6     |   -1-6 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  15  Jahren 

88-2  I     87-0  1     79-0  |     77-1  |     79-8    1     79-8  |     80-8  |     82-8 

Durchschnittliches  Minimum 

61-4  I     66-1  I     68«5  |     68'7  [     60-1  \     66-3  |     40-7  ]     48-1 

Absolutes  Minimum 

82     I      80    I      36     l      37     I      28    I      26     |      88     |      32 

Viederachlag  in  Pariaer  MasB 
Normalmittel   aus  10 — 14  Jahren 

l6'78'"128-66"'121-30'"|82-18""|51-69"'|62-16"'|54-14"'|88-57"' 

GrCsste  Monats-Summen 

89-0a"'|64-12"'|103-12'"|63-47'"|l57-16"'|127«74"'|9816'"|R6-89"' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


9-06 

12-7 

—8-21 

-14-5 

80- 1 
42 


28-25'"jl8-38'" 
61-28"l8ö-48'" 


4-98 


82-8 


32-60' 


Winter 
4-98" 


Frnhlinji: 
6- 42" 


Sommer 
14-00" 


Herbst 
7-10" 


Alpiner  Bezirk. 
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Station  Salsblirff   1344  Fuss. 


Deeamb. 


Janaar 


Febr. 


Min 


April 


Mal 


Juni 


I 


Jali    I  Aarast 


Sept. 


Ootob.  j  Not. 


Jahr 


-1-84 

7-79 

12-8 
-8-66 
—17-7 

84-0 

61.4 

36 

24« 98'" 
60'78"' 


Temperatur 

Normalmittel  * 

2  00  I    6*54  I  10-10  I  13-04  |  14-00  |  18-84  |  11-01  1    7-42  |    2-01 

Durchschuittliclies  Maximum  (21  Jahre} 
12-41  l  17-38  I  20-43  |  22-71  |  23-38  1  23-06  |  lU-80  {  16-78  |  11-80 

AbsoIute.s  Maximum 
16-8  I     20-0  I    28*7  |    27-6  |    26-8  |     26-5  |    22-6  |     19-1  |     14  9 

Durchschnittliches  Minimum  (21   Jahre) 
— 6-CS|  —0-491     8-55  (    7*53  |    8-82  |    8  81  )    4*66  |    0-89  |     6-82 

Absolutes  Minimum 
— 13-0|  -6  2  I  — M  I    3-7     I    4-3    |    4-4    |  -0-4  |  —8-8  1    —11-0 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  13  Jahren 

77-6  1     72-6  I     71-6  |     78-1  |     76-9  |     76-9  \     79-3  |    82-4  1     83-4 

Durchschnittliches   Minimum 
87-4  I    36-0  I    36-0  |    41-8  |    42-4  |     47*7  |    46-5  |    45*8  |    49-6 

Absolutes  Minimum 

23    1      27    I      22      I      21     I      29    (      37     |      82    (      28    |      24 

Niederschlag  in  Pariser  Mais 

Normalmittel  aus  21 — 22  Jahren 

23-20'"l  21-17"')  28ß4'"|89-ll"'|47-18"'|  69-03'"!  71-07'"|e9-26"'l  41  ■01"'|29-14"'|27-42"' 

Gr^sste  Monats-Summen 
62-43'")50-86"'|  66-28"'!  71  ■47'"|105-40'"|142-38'"|108-96'"|106-42"'|66'88"'|68-07"'|78-91"' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Wiater         !        Frökliatr        |        Sommer        |         Herbst 
6-78"  9-57"  17-46"  8-13" 


— 208|  —0-47 

7-41  I  9-00 

11-6  I  12-8 

— 11-36|  —8-69 

—22-0!  -19-4 

83-6  I  80-5 

49*1  I  46>4 

21     I  29 


6-84 


78-8 


40-92' 


Station  Klrohdorf  1380  Fuss. 


aasBB 
Jahr 


Decemb. 


Janaar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Jani 

Jali 

Auslast 

Sept.     Octob. 


Not. 


Temptratnr 

Normalmittel 
2-63  I     708  1  10-60  !  13-40  1  14-89  !  14-12  |  11-47  !    7-40  !     1-88 

Durchschnittliches   Maximum   (15  Jahre) 
10-81   I  16-62  I  20-99  |  22-17  |  23-20  |  22-64  |  19-12  |  16-90  [    9-63 

Absolutes  Maximum 
15-8  I     18-2  f     26-6  !    25-2  !     26-0  !     26-2  |     21-7  !     21-0  |     18-7 

Durchschnittliches  Minimum  Cl*^  Jahre} 

—5-721  — 0-92|    2-69  |     7-52  |     8-71  1     7-86  |     4-22  !  — 0-16|  —4-86 

Absolutes  Minimum 
— ll-8|  -4-6  I     1-0     I    2-5     !    6-6    !    5-6     !  —2-3  |  —5-1  1  —12-4 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  10  Jahren 

79-2  I     71-5  I     71-3  I     73-3!     74-0  |     76-1  |     77-6  |     82*4  |     84-7 

Durchschnittliches  Minimum 
42-8  !     36-7  I     38«6  !     44-9  |     44-7  |     48-6  !     49-1  |     50-2  |     62-2 

Absolutes  Minimum 

28     !       29     I       30     1      35     1       31     |      42     |       33     !      38    |      28 

Niederschlag  in  Pariser  Mass 
Normalmittel   aus  13 — 15  Jahren 

37-05"'|46-79"'|  53-42"'! 68-36'"|66-98"'|64-51"'!86-9r"|81-24"'|87-0fi'" 

Grösste  Monats-Summen 
90-80"'!4M5'"!68-95"'173-30'"|142-40'"1100-08"'|106-66'"|118-96"'|97-60'"!62-10"'|76'00"'|106-a0"' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

Winter         j        Fräklins       !        Sommer        |         Herbst 

8'26"  11-41"  16-28"  8-77" 


—1-06 

!  -2-48 

—0-481 

6-81 

1    6-86 

7-59  1 

11-6 

1     11-3 

12-6  1 

-9-67 

1—10-99 

-8-07 

-16- 1 

1  -19-0 

-14-8! 

86-8 

1     84-4 

81-0  1 

65-0 

!     56-2 

48-0  I 

39 

!      86 

3ü     1 

43-31" 

126-96'" 

28-67'"! 

6-67 


78-6 


U-68" 
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Klimaüsche  Gebiete  Oe&terreich-Ongarns. 


Station  KremsmlliisteT  1213  Fuss. 


Decemb. 

Jaaaar 

F«br. 

M&rz 

April 

Mai 

Jttni 

Jttli 

Att^a*t 

S«pt. 

Octob. 

Kot. 

Jabr 

« 

1                           •                             II 

Temperatar 
Normalmittel 

-1-68 

[  -2-89    —0-74 

1-77 

6-48  1  10-27  1  18-42  |   14-85      13-98      10-89 

6-92 

1-42 

6-23 

Darchschnittliches  Maximum  (23  Jahre) 

6-89 

5-41  1    6-98 

10-54  1 

16-27      20-21   1   22-84  |  28-63  |  28-02      19-26 
Absolutes  Maximum 

15-67 

8-91 

1 

11-4 

8-6     1     US  1 

16-1  1 

20-3  1     24-1   1    26-7  |    26-6  |     26-8   |     22-8  | 

20-9 

18-4  1 

Durchschnittliclies  Minimum  (23  Jahre) 

—9-70 

-11-16|  -8-68 

-6-41 1 

—1-781    2-86  1     6-89  |     7-91  |     7-20  I     2-86  | 
Absolutes  Minimum 

-4)-73| 

-6-61| 

—16-8 

— 21-6|  —18-7 

-12.1 

-5-2  1   —0-2  1    8-1     1     5-3    1     4-3     |  -0-4 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  22  Jahren 

1  —6-6 

—12-9 

1 

92*1 

87*8  1    88-8  1 

83-6  t 

78-7  1     71-6  1     70-4  |     69'7    |     78-2  |     77-8 

Durchschnittliches   Minimum 

84-9 

90-6 

80-4 

69-2 

70-0  1  eo-0 

47-5 

81-6  1    80-9  1     86-1        861  |     89'7  |    48-5 
Absolutes  Minimum 

50  1 

60-7 

1 

52 

85           88 

20 

17     1       21     1       24            20     I      31     1       21 

ViedonohlAg  in  Pariser  Maas 
Nonnalmittel  aus  23  Jahren 

1       27 

1      27 

28-24'" 

21-11"'|25-11"'| 

27-40"' 

|37-90'"|46-16"'|  55-10'"! 62-26'"|66-0r"|  88-10" 

18062'" 

31-66'" 

188-66" 

fl6-60"'| 

68-90"'|40-80'"|l 

GrOsste  Monats-Summen 
W'OO"'  $5-45'"  106-80'"  1108-96'"  197- 46"' 1112-60'" 

168-60'" 

|76-86'" 

81-66'" 

1 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter         |        Frablin^        1        Sommer        |  Herbst 


6-21" 


l 


9-20' 


15-20" 


7-96 


7.  Das  nlrdliehe  Ttrland  der  Alpen. 

(Oberes  Donauthal  von  Fassau  bis  an  das  ungarische  Becken.) 

Dieser  Bezirk  ist  nur  eine  Fortsetzung  des  bojoarischen  Bezirkes, 
liegt  gleichfalls  zwischen  den  Alpen  und  dem  Fusse  der  hercynischen 
Berge,  grenzt  aber  im  Osten  an  das  pontische  Gebiet,  so  dass  der  öst- 
liche Theil  (von  Wien  an)  schon  nicht  mehr  den  eigentlichen  Typus  des 
Yorlandsklimas  behält  und  sich  dem  pontischen  nähert. 

Vermöge  der  Lage  dieses  Bezirkes  findet  ein  fortwährendes  Schwanken 
zwischen  dreierlei  Localeinflüssen  statt:  bald  macht  sich  die  niedrige, 
mehr  oder  minder  ausgebreitete  Thallage,  besonders  im  Wienerbecken 
und  in  der  mährischen  Marchbucht  geltend;  bald  bringen  Winde  von 
den  Alpen  her  plötzliche  und  bedeutende  Abkühlung,  besonders  nach 
Schneefällen  im  Fruhlinge  und  Herbste,  oder  nach  verbreiteten  Gewittern 
im  Sommer;  endlich  gelangen  auch  die  von  Linz  bis  gegen  Molk  nörd- 
lich dieses  Thalgebietes  sich  hinziehenden  Bergmassen  des  Böhmerwaldes 
(Mühl  vierteis  und  Wald  vierteis)  zur  Wirkung  mit  kühlen  feuchten  Win- 
den und  Nebelbildung. 


NördiichM  Vorland  dpt  Atpen.  439 

Je  welter  gegen  Westen,  je  näher  also  den  Alpen  und  dem  Böh- 
merwalde, desto  mehr  überwiegt  die  Feuchtigkeit  und  Kühle  des  Berg- 
klimas;  je  mehr  gegen  Osten,  desto  mehr  werden  die  Dünste  und 
Regenwolken  durch  die  aus  dem  weiten  Thalgebiete  aufsteigenden  war- 
men trockenen  Luftströme  aufgezehrt,  desto  spärlicher  die  Regen,  desto 
grösser  die  Temperaturunterschiede  und  die  Schnelligkeit  des  Tempera- 
turwechsels. 

Was  den  Einfinss  des  Klimas  auf  die  Vegetation  anbelangt,  so 
ist  er  im  Westen  günstiger  als  im  Osten  dieses  Bezirkes.  Im  Westen 
bewirkt  die  entschiedene  Feuchtigkeit  bei  noch  genügender  Wärme  die 
charakteristische  Frische  der  Wiesen  und  Wälder,  das  ziemlich  gleich- 
massige  Gedeihen  der  Feldfrüchte,  worin  man  dort  keine  weit  auseinander 
liegenden  Extreme  kennt.  Ausser  genügenden  Regenmengen  kommt  der 
Vegetation  noch  reichlicher  Thau  zu  Gute,  der  in  ausnahmsweise  regen- 
ärmeren Herbsten  auch  allein  genügt,  um  die  Winterfrucht  kräftig 
spriessen  zu  machen.  Der  ziemlich  kalte  Winter  schützt  mit  einer 
nie  fehlenden  starken  Schneedecke  die  Saaten,  doch  ist  der  Schnee- 
druck selten  so  gross,  dass  er  dem  Walde  schädlich  würde.  Der 
Frühling  gestattet  meistens  erst  im  April  einen  entschiedenen  Fort- 
schritt des  Wachsthums,  dafür  aber  sind  Spätfröste  nur  selten  ver- 
derblich; trockene  Frühlingswinde  aus  Ost  halten  zwar  manchmal  das 
Wachsthum  auf,  aber  fast  immer  erholt  sich  die  Pflanzenwelt  durch 
die  bald  nachfolgenden  Regen.  Auch  hat  der  Boden  in  der  Regel 
noch  viel  Winterfeuchte,  so  dass  die  Saaten  einige  Trockenheit 
leicht  überdauern.  In  die  Blüthezeit  des  Obstes  fallen  ziemlich  häufig 
Regen  oder  frühe  Gewitter.  Der  Sommer  zeitigt  verhältnissmässig 
rasch  die  Feldfrüchte;  zwar  ^ibt  es  häufig  sehr  regenreiche  Sommer, 
bisweilen  auch  continuirliche  Regenperioden  von  8 — 14  Tagen;  aber 
meist  fallen  zwischen  die  Regenperioden  hinlänglich  lange  Zeiträume 
grosser  Wärme,  und  das  Einbringen  von  Heu  und  Getreide  pflegt  daher 
—  trotz  der  manchem  Einzelnen  sehr  ungelegen  kommenden,  meist  auf 
die  Erntezeit  treffenden  schweren  localen  Gewitterregen  oder  allgemeiner 
verbreiteten  Westregen,  —  doch  im  Ganzen  zu  gelingen.  Die  fast  regelmässig 
warmen  und  heiteren  Tage  des  September  bis  Mitte  October  begünstigen 
noch  die  Nachfrucht;  herbstliche  Trockenheit  verzögert  zwar  bisweilen 
den  Anbau  der  Winterfrüchte,  doch  selten  in  einem  wirklich  nachtheiligen 
Grade;  eben  dieses  Herbstwetter  zeitigt  noch  die  zahlreich  vorhandenen 
wenn  auch  minder  edlen  Baumfrüchte.  Heftige  Stürme  von  längerer  Dauer 
und  Hagelschläge  sind  nur  selten.  Unter  diesen  Umständen  ist  das  Gedeihen 
von  Klee,  Heu  und  Forstbäumen  in  erster  Linie,  dann  meist  auch  jenes 
der  Getreidearten  ein  günstiges;  weniger  sicher  ist  Obst  (wegen  unsicherer 
Blüthezeit)  und  Raps  (wegen  oft  übermässigen  Sommerregens). 
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Weiter  östlich  in  Niederösterreich  erhält  sich  dieser  Charakter  nur 
längs  der  beiden  Gebirge,  wo  der  Boden  minder  gunstig  ist,  daher  der 
Effect  des  Klimas  auf  die  Ernten  nicht  mehr  so  unbeirrt  bleibt.  Längs 
der  Mittellinie  des  nieder  österreichische  n  Donaubeckens  aber 
schwanken  Tage,  Monate,  ja  ganze  Jahre  zwischen  den  Einflüssen  des 
Berg-  und  des  Steppenklimas.  Die  Winter  haben  minder  andauernde 
Kälte,  aber  auch  geringere  Schneedecke  über  den  Saaten,  die  nicht  selten 
erfrieren;  Spätfröste  ereilen  die  zeitig  erwachte  Vegetation;  die  Sommer- 
regen sind  in  der  Regel  spärlicher,  Missernten  durch  Dürre  kommen  vor; 
nur  die  Herbste  sind  auch  hier  ziemlich  lange  warm,  heiter,  thaureich. 
Stürme  und  Hagelschlag  sind  strichweise  häufig.  Für  den  Wein  insbe- 
sondere, dessen  Anbau  Niederösterreich  vor  Oberösterreich  voraus  hat, 
ist  das  Klima  keineswegs  günstig;  bald  erfriert  er  im  Frühlinge,  bald 
hat  er  nicht  genug  Feuchtigkeit  im  Frühsommer,  bald  nicht  genug  an- 
dauernde Wärme  im  Spätsommer,  so  dass  im  Durchschnitt  nur  jedes 
vierte  oder  fünfte  Jahr  zu  den  günstigen  Weinjahren  gehört.  Für  die 
Wiesen  sind  häufig  die  Jahrgänge  zu  trocken.  Im  östlichen  Theile  von 
Niederösterreich  ist  also  im  Allgemeinen  das  Gedeihen  der  Feld-,  Garten- 
und  Wiesenprodukte  weniger  gleichmässig  und  sicher  als  im  Westen  dieses 
Bezirkes. 

Wir  geben  hier  die  Normalwerthe  von  Linz  als  Beispiel  des  noch 
vorwiegenden  Einflusses  der  Berge,  und  von  Wien  als  Repräsentanten 
des  Ueberganges  zum  pontischen  Klima. 

Station  Zilnz  1159  Fass. 


Doeamb. 


Jaanar 


Febr. 


M&rs 


A^pril 


Mai 


Joni 


Juli 


Aofiiat 


Sept 


Co  tob. 


Not. 


Jahr 


-1-60 

1  -2-"l 

5-60 

1     5-59  1 

11-2 

1     9-6    1 

-9-74 

-ll'Oij 

—16-7 

1  -18.7| 

890 

90-2  1 

02-1 

69*6  1 

41      1 

«7    1 

22-61  I 

18- 16  1 

60'10"'| 

48-0e"'| 

Temperatar 

Normalmittel 
— 0-6S|    2-28  I     7*18  |  10-94  ]  13-86  |  14-«2  i  14-45  |  11-41  i     7-40  |     1-69  |    6-60 

Durchschnittliches  Maximum   (19  Jahre) 
6-41  I  10-94  I  17-16  I  21-45  |  22-98  |  24-19  |  23-47  |   20-28  |  16-27  (    9-61  | 

Absolutes  Maximum 

10-6  I     16-6  I     20-2  I     24-2  |     26-5  |     28-1  |     27-5  |     23-8  |     20-6  |     14-9 

Durchschnittliches  Minimum  (19  Jahre) 

— 8-68|   -6-05|  — 0-ö0|     8-56  |     7-59  |     8-97  |     7-99  |     4-41   j  — 0-19|  — 4-68i 

Absolutes  Minimum 
._U-6|  — 11-2|  —2-9  I     0-8    j     6-6    |     6-8     [     6-0    (    0-0     [  —6-8  |  —9-0  | 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel   aus  18  Jahren 
73-6  I     79-3  I     69-9  |     69-tf  \    72-8  |     72-3  |     72-2  \     73-6  j     83-4  |     87-5  j     77-8 

Durchschnittliches   Minimum 
61-0  I    41-6  I    81-8  I     84-6  |     87-5  |     36-7  |     42-5  |    44-1  |     45*9  (    66-0  | 

Absolutes  Minimum 
80     1       18     I       12     I      23     I       20     I      24     |       30     |       33     |      26    )      85     j 

Hiodersohlag  in  Pariser  Maas 
Normalmittel   aus   18 — 19  Jahren 
14-77  |20-99"'|23-9«"'|80-66"'|39-38'"|40-a6'"|38-63"'|23-08"'|l7'91'"|28-18"'|  26-U" 

GrCsste  Monats-Summen 

80-80'"|41-24"'|ß6-81"'|59-60"'166-66"'|70-60"'|77-88"'|89'67"'|44-62"'|81-0l"'| 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Winter 
4-62" 


Frühling 
6-80" 


Sommer 
9-86" 


Herbst 
6-84" 


OesUiches  VorUnd  der  Alpen. 
Station   Wien   6i5  Fass. 


441 


Decemb. 

Jannar 

Febr. 

M&rs 

April 

Mai 

Jnoi 

Jnli 

Ansuft 

Sept. 

Ootob. 

Nov. 

Jahr 

0-20    1 

—1-86 

1                            1                            1                            * 

Temperatur 

Norinalinittel 
0*58  1    S-51  1     8-16  1  12-54  |  15  U  |  16*U  |  Iß-lO      12-66  | 

8-88  1 

3-43 

l    7.y7 

7-70     1 

7-20 

Durcbschaittlicbes  Maximum  (13  Jahre) 
8-92      12-72  1  18-80  |  22-88  I  24-77  |  25-72  |  23-70      22-07 

1  18-82 

11-58 

16*2    1 

11-5  1 

AbAolates  Maximum 
18-0  1     18-0       22-8  1    26-5  |     27-4  |    29-6  |     28-2       26-0 

1     20-8 

17-2 

-8-20  1 

—9-91 

Durchschnittliches  Minimum  (23  Jahre) 
—7-26    — 4-99|  —0-981    2-89  |     8-i6  |    9-41  |    7-96  |    4-18 

7-9« 

-4-69 

-12-8  1 

-18-8 

Absolutes  Minimum 
-lö-O]   -10-4]  -ß-8      -1-3       5-9    (    6-7     |    4-5     |    0-8    1 

-4-0  j 

—11-0 

83  6 

84-6 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  23  Jahren 
79-5  1     72-9  1     64-9  |     66-1   |     64-7  |     68-9        66-9       69-9 

76  8 

80-4 

I     7M 

49-6 

47-3 

Durchschnittliches   Minimum 
41-4        82-6  1    27-3  |     28.6  |     31-5  |     29-7  |     28-7  |     84-4 

88-7 

48-8 

80      1 

29 

Absolutes   Minimum 
18     1       17     1        6     1       17           20     1       20     1       10     1       27 

80 

26 

1801"'| 

14-80"' 

Niederschlag  in   Pariier  Mass 

Normalmittel   aus  18  Jahren 

18-32"'|19-71"'|  18-90"'|28-82"'l28-6r"129-19"'|28-77"'118-46"'| 

17-06'" 

18-68'"| 

21  19" 

87-20'"| 

80-90"' 

Grftsste  Monats-Summen 
27-40"'|41-79"'|46-89"'|54-08"'|  76-67'"|71-0r"   52-89'"  36-70'" 

85-84"'| 

42-60"' 

Wint«r 
3-84" 

Normalmittel  d 

Frahlinf 
6-62" 

er  Jahreszeiten 

Sommer 
7.21" 

Herbst 
4-51" 

8.  Das  Istliche  Ytrland  der  Alpen. 

(Der  ftusserste  Südosten   von  NiederOsterreich,   Mittel-  und  Unter-Steiermark,  Unter- 
Rrain,  das  westliche  Bandgebiet  Ungarns,  Binnenkroatien,  Slavonien.) 

Wo  die  Alpen,  sich  einsenkend  unter  das  tertiäre  und  diluviale 
Schuttland,  nach  Osten  hin  verschwinden  und  nur  niedrigere  Hügelreiheri 
oder  vorgeschobene  Plateaux  der  letzten  Ausläufer  der  Alpen  den  Boden 
zusammensetzen,  mit  einer  Neigung  gegen  das  ungarische  Tiefland,  erfährt 
der  erkältende  Einfluss  der  Alpen  eine  bedeutende  Milderung  durch  die 
aus  Osten  und  Sudosten  kommenden  wärmeren  Frühlings-,  Herbst-  und 
Sommerlüfte;  und  die  Mitte  des  Winters,  die  auch  im  Steppenlande 
grosse  Kälte  bringt,  unterliegt  hier  ebenfalls  durch  kurze  Zeit  einer 
bedeutenden  Erniedrigung  der  Temperatur. 

Ueberdiess  ist  die  Grenze  der  Provinz  der  Aequinoctialregen  nahe, 
so  dass  die  Frühlinge  und  Herbste  in  manchen  Jahrgängen  von  häufigen 
warmen  Sciroccalregen  heimgesucht  werden  und  auch  im  Winter  nicht 
selten  warme  Winde  eintreten.  Dieser  Bezirk  ist  ein  Uebergangsgebiet 
zwischen  dem  Alpenlande,  der  oceanischen  und  der  pontischen  Provinz 
Europas. 
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Die  für  die  Bodencultnr  bedeutsamsten  Eigenthümlichkeiten  des 
Klimas  sind:  frühes  Ende  des  eigentlichen  Winters,  Unbeständigkeit 
des  dann  folgenden  Frühlings  mit  vielen  kurzen  Recidiven,  so  dass  Spät- 
fröste und  kalte  Nebel  am  Gebirgsrande  noch  bis  in  den  Mai  nicht 
selten  vorkommen;  rasches  Eintreten  der  Sommerhitze  im  Juni,  mit 
grosser  Trockenheit,  die  oft  allen  Feldfrüchten,  mit  Ausnahme  des  Maises, 
schadet,  übrigens  doch  nur  selten  eigentliche  Missjahre  verschuldet;  ge- 
wöhnlich lange,  schöne,  warme  Herbste,  die  den  Trauben  und  den 
Nachfrüchten,  besonders  dem  Buchweizen,  günstig  sind;  ziemlich  kalte 
Winter  mit  nur  dünner  Schneedecke,  manchmal  mit  Sciroccalregen  and 
darauffolgender  Eiskälte,  so  dass  eine  glatte  Eisdecke  den  Boden  bedeckt, 
was  den  Saaten  wie  dem  Grasland  —  jedoch  meist  nur  local  — 
Schaden  bringt. 

Im  Ganzen  also  sehr  günstige  Anlage,  deren  Schädlichkeiten  meist 
nur  beschränkt  auftreten. 

Hieher  gehören  die  Stationen  Graz  und  Gleichenberg  in  Mittel- 
und  Unter-Steiermark. 


Station  ChraS  il73  Fass. 


Deoemb. 


Januar 

Febr. 

MfiTB 

April 

Mai 

Juni 

Jali 

▲ufati 

Sep«. 

Oeiob. 

Kot. 

-1-06 

6-51 

9-6 

-9-28 
—15-4 


86  0 
26 


61-98'" 


Temperatur 
Normalmittel 
— 2>10|  4-0-0  I     2-98  t     7-64  |  11*44  |  14*78  |  16*72  |  16-20  |  12*10 

Durchschnittliches  Maximum  Qib  Jahre) 
6-89  I    9*26  I  11-68  |  18-29  |  21*89  )  22-81  |  24*84  |  24*38  |  21-88 

Absolutes  Maximum 
8-6     I     14.2  I     16-9  I    21-9  |    26-8  )    27-4  |    28-4  |     27-0  |     23-2 

Durchschnittliches  Minimum  (15  Jahre) 

-9-78|  — 7*77i  — 4-67|    0-42  |    4*19  |     8-96  |  10-15  \    8-86  |    6-18 

Absolutes  Minimum 

-16-7|  — 16*1|  -9*8  I  -8*1    I    0-9    |     7-2    |    8*8     |    6«8     [     1-8 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel   aus   i5  Jahren 
86-6  1     80-2  I     74*6  |     66-8  |    67-6  1     65-7  |    66-4   )     70-1  |     78-4 

Durchschnittliches  Minimum 
60*8  I    84*7  1     86*8  |    30*8  |    80-8   |    81-6   |     82-8  |    36-9  |    40-4 

Absolutes  Minimum 
32    I      20|      26|      16    I      201      20|      24|      28i      38 

Kiedertchlag  in  Pariser  Mast 
Normalmittel  aus  15  Jahren 

11-U'"|  9-ir"|22-60'"120-87"'|84-87'"|41-81"'|48-09"'J44-76'"|29-90'" 

GrOsste  Monats-Summen 
31-88'"|29-44"'|60-28'"|U-46'"|78-87"'|98-60'"|72-62"'|108-82"'|66*48"' 

Nomalmittel  der  Jahreszeiten 


1    8*84 

1    2-67  1 

)  17*12 

10*90  ( 

18-8 

14*2  1 

0*21 

-4-74| 

1  -6*0  1 

—9-4  1 

1     80*8 

1     83*9  1 

1     46*7 

1    4«-6  1 

1      36 

1      »    1 

1 24*19'" 

24-39"'| 

|66-27"' 

66-82"'! 

Jalir 


7*81 


76-1 


27*22' 


Winter 
3-86* 


Frühling 


Sommer 
10-80" 


Herbst 
6-64" 


Karpateoland. 


443 


Station  Gleioheiibers^  874  Fass. 


Decemb. 


Jaavar 


Febr. 


H&rc 


April 


Mai 


Juni 


Jali 


AagQst 


Sept. 


Oetob. 


Nov. 


Jahr 


Temperatur 
Normatmittel 
—1-22  I  —2 -801  — 0-48|     2-70  |     7-88  |   11-24  |   1481  |  14-78  |  lB-88  |  12-20  1    8-60  J    2-75 

DnrcfaschnittHches  Maximum  (5  Jahre) 
6-80    I     6-70  I'   7-78  |  11-38  |  18-52  |  21-66  |  24-86  |  24-50  |  26-52  |  22-94  |  17-26  |  1M2 

A'bsointes   Maximum 
9-0     I     9-1     I     11'2  I     15-0  I     21'0  I     24-0  |     26-4  |     26-0  |     27-5  |     24-0  |     19-0  |     18-8 

Dtirchschnittliches  Minimam   (5  Jahre) 
—6-20  1-10-501  -8-18|  -3-121    -1-20|     2-94  |     7-96  |     8-U  |     7-14  [     4-78  |  — 0-06|  —2-98 

Absolutes  Minimum 
—7-7   I  — 16-4|  — 12-7|  —9-0  |  —8-4  |     M     |     6-4     |     7-6     |     6-7     I     1-8     |  —1-0  |  —4-0 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aijfs   4  Jahren 
87-9     I     87'6  I     83-6  |     789  |     72-0  |     72-0  [     78-7  |     77-2  |     78-8  |     79-8  |     82-9  |     88-7 

Durch&chnittliches  Minimum 
66-8     I    48*2  I    41-8  |     33-2  |    82-8  |    27-6  |     86-5  |    88-7  |     42-3  |    88-2  |    49-3  |     54-8 

Absolutes  Minimum 

40      I      88|      28|      81     I      26|      21     |       29|      27|      80|      82|      89|      48 

Hiederachlagr  in  Pariser  Mast 
Normalmittel  ans  5  Jahren 
7-49'"  1  17-70"'l  19-28"'|16-81"'|  12-70'"|26'65"'|40'86"'|  41-28"'130-56"'|  20-36'"|17-60"'|24-l6'" 

Grösste  Monats-Summen 

14-46"'|  36- 12'"|46-95"'1  81  -BS'"!  17-26"'|34-84"'l61  •32"'|78-84"'|  59-96'"|49-4r"|  38-22'"l  44-68'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

Winter         1        Frühling        1        Sommer        1         Herbst 

3-71"  4-61"  9-39"  6-17" 


7-n 


80-6 


22-88 


n 


D.  Innerhalb  der  pontischen  Provinz. 
9.  Die  iarpaten. 

(Gebirgsinsel  in  der  pontischen  Provinz.) 

Die  Wirkung  dieses  Gebirgszuges  auf  Temperatur- Erniedrigung, 
Regenmenge  und  Feuchtigkeit  ist  zwar  analog  wie  bei  den  Alpen,  jedoch 
wegen  der  geringeren  Breitenausdehnung  und  Massenerhebung,  dann 
wegen  der  so  zahlreichen  von  der  Ebene  her  tief  einschneidenden  Thäler 
und  Buchten  nicht  so  entschieden;  die  trockeukalten  sarmatischen  Winde 
einerseits,  die  trockenen,  warmen  Luftströmungen  aus  der  ungarischen 
Tiefebene  andererseits,  behalten  hier  noch  immer  einigen  Einfluss,  so 
dass  insbesondere  die  Feuchtigkeitszustände  und  Niederschläge  minder 
beständig  hervortreten. 

Auch  die  Extreme  der  Temperaturen  sind  in  den  Karpaten  weniger 
gemildert  als  in  den  mächtigeren  Alpen,  und  findet  hierdurch  einige 
Annäherung  an  das  excessive  Klima  der  benachbarten  Steppenländer 
statt.  Trockene  Jahre  kommen  hier  nicht  selten  vor.  Die  Gewitter  sind 
besonders  gewaltig. 

Zur  Repräsentation  des  Karpatenklimas  mögen  die  Stationen  Kes- 
mark,  Leutschau,  Arva  und  Schemnitz  dienen. 
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Station  Kesmark  1966  Fass. 


Decttmb. 


Janaar 


Febr. 


Marx 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Anfost 


Sept. 


Ociob. 


~a«64 
4-21 
8-5 
—16-86 
—24  0 

87-9 

66-6 

36 

13-92 
29- 14'" 


—4-68 

-2-82 

1  3-66 

1  6-26  1 

1  b'B 

9-8  1 

1-16-80 

—14-49 

1  —22-1 

-21  Ol 

1  77-2 

1  76-5  1 

1  67-Ö  1 

66-1  1 

1   66 

66  1 

l  10-13  1 

11-86  l 

18-02'" 

34-80"' 

Kot. 


Jabr 


Temperatur 

Normal  mittel 
-0-31|    4-68  I    9-51  I   12-88  |  13-00  |  12*61  |    9-62 

Durchschnittliches  Maximum  (in  Jahre) 
8-64  I  15-62  I  20-41  |  22-49  |  22-64  |  22-68  |  20-27 

Absolutes   Maximum 
16-0  I    20-5  I     28-8  |    25-0  |     24-6  |     25-2  |     23-9 

Durchschnittliches  Minimum  ri5  Jahre) 

— 10-78|  — 3-67|     1-82  [     6-42  |     7-03  |     5-81  |     0«09 

Absolutes  Minimum 
-16-8|  —7-9  I  —2-2  I     4-1     |     5-8     \     2-2    |  -2-9 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  8  Jahren 
73-4  I    69-8  I     69-3  |    59-3  |     72-0  |     74-1  |    76-2 

Durchschnittliches   Minimum 
46-1  I     32-8  I     28-7  I     35-0  |     40-7  |     40-3  |     37-5 

Absolutes  Minimum 

33|      24     I       28|       29|      S6|       80|       28 

Hiedenchlag  in  Pariaer  Mass 

Kormalmittel   aus  15  Jahren 

13-76'"|17-24'"|28-86'"i38-19"'|45-04"'|3ü-54"'|  16-69"' 

Grösste  Monats-Summen 

26-80'"|45.48"'|44-68"'|57-94"'|71-52"'|  51 -89'"|  34-20'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

I        Sommer        1         Herbet 
9-48"  3-64"' 


1  6-06 

1  0-48  1 

1  15-70 

9-60  1 

1  20-2 

1  14-0  1 

1  —2-72 

1  ll-2-i| 

1  —8-1 

1  — 18-6| 

1  82-4 

87-2  1 

I  42-0  1 

62-6  1 

1   29 

40  1 

1 16-82"' 

11-18"' 

56-80'" 

1 28-84'"  1 

4-72 


75-4. 


21-06" 


Winter 
2-95" 


Frühliag 
4-99" 


Station  Zieatsohaa  1632  Fuss. 


9^ 


Decemb. 


Janaar 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Jnni 


Jnli 


August 


Sept. 


Oetob. 


4-13     I    4-21 

8-0    I     6-2 

— 12-711'-18-27 

—20-0  I  —19-0 

87-7     [    85-7 

61-5     I     53-0 

45       I      46 

16-68'"!  12-61"' 
S8-46"'|  26-62'" 


Nov. 


Temperatur 
Normalmittel 

-2-72  I  — 3-71|  —1-251     1-18  |     5-79  |  10-12   |    13-37  |    14-28  |   13-26  j  10-57 

Durchschnittliches  Maximum  (15  Jahre) 

5-23  I  10-16  I   16-12  I  19-95  |  22-45  |  22-88  |  22-67  |  20-40 

Absolutes  Maximum 
8-8    I     14-5  {     21-0  I    22-8  |    25*1  |    25-6  |    25-2  |    28-8 

Durchschnittliches  Minimum  (15  Jahre) 

|— 11-11|  — 7-59|  — 2-27|     1-80  |     6-26  |    8-03  |     6-67  |    2-40 

Absolutes  Minimum 
— 16-8|  —15  0]  —5-9  I  — 8-3  |     8-8    |    6-8     |     8-8     \  —0-6 

Feuchtigkeit  in  ^ 
Mittel  aus  5  Jahren 
81-8  I     77-»  I     65-3  |     67-9  |    66-0  |    66-1  J    68-8  |     68-3 

Durchschnittliches  Minimum 
41-0  I     40-7  1     84-7  |     29-0  |     84-7  |     89-7   |     38-7  |     37-7 

Absolutes  Minimum 
38     I      34     I      26    1      30    I      26    J      84     |      81     |      32 

Kieder8chlag  in  Pariaer  Mass 
Normalmittel  aus  15  Jahren 

|14-46"'l  17-66"'|17-02"'|29-08"'|48-90"'|44-89'"|82-82"'|22-34"' 

GrSsste  Monats-Summe 

|44-29"'|88-46"'149-20"'|51-71"'|95-60"'l96-69"'|52-85"'150'e2'"|55-68'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

Winter         I       Frübling       i        Sommer        |         Herbit 

8.64«  6*81"  10-09"  4'68" 


1  7-40 

1  i-fio  1 

i  15-81 

1  8-87  1 

1  19-0 

12-4  1 

-0-25 

-7-281 

—8-9 

1  -18-5 

1  76-6 

83-1  1 

1  43-7 

46-0  1 

1   44 

88  1 

|17-15"'| 

16-66'"! 

|55-68'"] 

88-98'"| 

Jahr 


5-82 


74-6 


28-72" 


Karpatenland 
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Station  Arva-V4ralja  i5i3  Fnss. 


Deeemb.  JaaxMr 


Fabjr.      Marx 


April 


M&i 


Janl 


Juli 


August 


Sept 


Ootob. 


Not. 


Jahr 


—8-80 

-4-6» 

^^•281 

6-64 

4-48  1 

6-87  1 

11-8 

8*4 

10-8  1 

—16-68 

1—17-62 

1—16-761 

—27-5 

-26-6 

—26-8 

86-3 

87-4  1 

88-4  1 

62-6 

62-8 

61-0  1 

67 

1   47 

42  1 

86-07'" 1 

28 '66'" 

28- 16"'! 

66-67"' 

8Ö-06'" 

46-68'" 

Temperatur 

Normalmittel 
0-18  I    4-88  )     8-89  |  12-82  |    12  96  |  12-18  |    9-89 

Durchschnittliches  Maximum   (^1  Jahre) 
9-60  I  16-81  I  21-88  \  22-67  |  28-06  |  23-14  |  19-77 

Ahsolntes  Maximum 

16-2  I     20-6  I     26-2  |     24-8  |    26-0  |     26-0  |     28-0 

Dnrchschnittliches  Minimum  (ti  Jahre) 
—12-291  —6-261  — 0-47|     4-67  |    6-71  |     4-04  |     0-39 

Ahsolntes  Minimum 

— 21-0|  — 18-8|  —4-2  I     M     I     8-7     |     0-7     |  —2-6 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  4  Jahrev 

88-1  I     81-8  I     82-8  [     76-8  \     72-6  [     7«'5  |     79-4 

Durchschnittliches  Minimum 
43-0  I     37-3  J     86-8  |     89-0  |     42-8  |     47-6  |     48-8 

Ahsolntes  Minimum 

28    i      22    I      81     I      81     I      41     I      86    |      86 

Kiedertehlag  in  Pariser  Mass 

Normalmittel  aus   6 — 7  Jahren 

20'06"'|21-eö"'128-70"'|37-58"'|46-06"'|4«-68'"|  28-78'" 

GrOsste  Monats-Summen 

29-04'"|80-18"'|31-94"'|67-88"'176-61"'|74-67"'|  64-48"' 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 
Winter         t        Frihling        1         Sommer         1  Herbst 

7-82"  I  6-46"'  I  11-01"         I  8-77" 

Station   Sohemiütx  1836  Fnss. 


1  6-06  1 

0-60  1 

1  16-26  i 

10-89  [ 

1  21-6 

18-6  1 

1  — 8-10 

1  — 9-90| 

1  -10-8 

-20-8| 

81;  6 

79-6 

1  61-8 

1  «8-0  1 

1   42 

1   68  1 

186-88'" 

40-64'"! 

'  64-85'" 

|69-00"'| 

4-81 


80-7 


82-66' 


Decemb. 


Januar 


Febr. 


Mftrc 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Ant^vst 


Sept. 


Octob. 


Nov. 


Jahr 


1-96 


4-28 


10-8 


-8-98 


14  4 


86-3 


54-8 


41 


-2-881  —1-20 


8-76|       6-24 

8-4|        8-0 

10-4Ö|  —8-37 

-19-2|  —18-6 


85'0  I     88-8 


52-2  I     44-0 


34 


37 


5M0"'j2ö-87"'|23'51'" 
191 -92'"  |74  •92'"  174-20'" 


Temperatur 

Normalmittel 
1-07  I     0-52  j     9-71   I  13-19  |   13-98  |  13-47  ]  10-32  |     6-77  \     1-61  |     6-96 

Durchschnittliches  Maxiraum  (20  Jahre) 
8-24  l  14-76  I   19-12  |  20-82  \  22-04  |  21-19  \  17-56  |  14-49  |     8-66  | 

Ahsolntes   Maximum 

13-7   I     19-1    [     22-6  I     22-7    |     '26-6  |     26-0  |     20-0  |     18-1  1     12-7   | 

Durchschnittliches  Minimum  (20  Jahre) 

-6-16|  — 1-05|     2-81   I     7-12  j     7-97  |     7-86  |     3-46  |     0-68  |  -6-261 

Ahsolntes  Minimum 
-12-7|   -6-6  1  —0-4  I     4-4     |     3-8     1     3-2     1     0-2     |   —3-6  |  —11-41 

Fenehtigkoit  in  % 
Mittel  aus  5  Jahren 

79-6  1     64-1  1     68-2  |     62-8  I     Ö5-»  1     76-4  |     71-4  |     82-3  |     85-1   |     75-4 

Durchschnittliches   Minimum 
43-8  I     35-4  1     80-8  1     82-4  |     35-6  |     51-0  ]     43-5  l     50-8  1     45-2  1 

Ahsolntes  Minimum 

30     I      25     I      25     I      28     1       29     1      28     l       31      |      34     1      23     | 

HiedorBoiaag  in  Pariaer  Mass 

Normalmittel  aus   14  Jahren 
27-97"'|19-27"'|27-3ö-'|35-36"'|37-14'"138-S8'"|ls  66'"|34-97"'129-36'"|  30  05" 

Grösste  Monats-Summen 

77-80'"l63-26"'|80-00'"|99-49'"|58-83"'177.00'"|41-00'"|57  00"'|77-19"'j 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Winter 

8-46" 


Frühling 
6-22" 


Sommer 

8-45" 


Herbst 
6-92" 
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10.  Ber  sarmatlsche  Beilrk. 

(Nördliche  Yorlageu  der  Karpaten  und  podolisches  Tiefland,  in  Galizien  und  Bukowina.') 

Die  reglerenden  Localeinflüsse  sind  hier  die  trockenkalte  sarmatische 
Ebene  im  Norden,  und  die  mehr  oder  minder  hohen,  Feuchtigkeit  und 
Regen  spendenden  Karpaten  im  Süden;  nur  zu  einem  kleinen  Theile 
auch  die  isommerliche  Luft  der  ungarischen  Ebene,  welche  manchmal 
durch  die  tieferen  Pässe  des  Gebirges  nach  Norden  hinüberzieht.  Lange, 
kalte  Winter  mit  tiefer  Schneedecke  und  ziemlich  unstäte,  massig  warme 
Sommer,  vielfach  wechselnde  Luftströmungen,  worunter  scharfe  nördliche 
und  nordöstliche,  dann  oftmalige  Spätfröste  und  früh  eintretende  Herbst- 
fröste charakterisiren  dieses  Gebiet. 

Bezüglich  des  Einflusses  auf  die  Bodencultur  ist  zu  bemerken,  dass 
das  Klima  der  sarmatischen  Länder,  obgleich  im  Ganzen  dem  Steppen- 
klima nahe  verwandt,  durch  die  verschiedenen  Höhenlagen,  durch  die 
mehr  oder  minder  bewaldeten  oder  kahlen  Höhen,  sowie  durch  die  Oeff- 
nung  der  Thäler  nach  Norden,  Nordosten  oder  Osten  verschiedene  Modi- 
ficationen  erleidet;  als  die  günstigste  klimatische  Lage  kann  jene  der 
Niederungen  in  der  Bukowina  bezeichnet  werden,  wo  die  Nähe  bewal- 
deter ausgedehnter  Berge  die  Trockenheit  mildert,  während  die  östliche 
Exposition  der  Erwärmung  ausserordentlich  günstig  ist.  Da  der  Charakter 
des  pontischen  Klimas  in  den  langen  kalten  Wintern  und  der  rasch  zu- 
nehmenden Wärme  im  Frühlinge  besteht,  worauf  dann  eine  Periode 
grösserer  Trockenheit  zu  folgen  pflegt,  so  kommt  es  bei  der  Cultur  dieses 
Landes  ausserhalb  der  Gebirgstheile  darauf  an,  die  Feldfrüchte  und  die 
Bestellungsarbeiten  so  zu  wählen,  dass  die  hauptsächliche  Entwicklung 
der  Pflanzen  in  die  Zeit  vor  der  grossen  Dürre  fällt;  da  jedoch  dieses 
nicht  immer  gelingt,  ist  es  erklärlich,  dass  selbst  in  den  vermöge  ihres 
Bodens  dem  Ackerbau  günstigen  Theilen  des  Gebietes  nicht  selten 
Missjahre  eintreten.  Gegen  die  Schärfe  des  Winters  gibt  es  allerdings 
keine  allgemeinen  Culturmassregeln,  und  auch  diese  Seite  des  Klimas 
bringt  nicht  selten  Misswachs  hervor. 

Zur  Charakterisinmg  dieser  Länder  geben  wir  hier  die  vorhandenen 
Daten  fär  Krakau,  Lemberg  und  Biala;  aus  der  Bukowina  liegt  noch 
keine  genügende  Beobachtungsreihe  vor. 


SarmatUcher  Betirk. 
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Station  Krakail  683  Foss. 


De«amb. 


Januar 

Febr. 

M&rt 

April 

Mai 

Jaai 

Juli 

AuffUBt 

Sept. 

Oetob. 

Hot. 

—2-26  1 

— 2-96| 

—1-861 

6-66 

5-00 

6-61  1 

18-0 

7-0     1 

10-9  1 

—12-21 

— 14-Ö9 

—12-191 

-24-2  1 

-24-8 

—28-0 

92-2 

1    91-6 

1    8»-2| 

66-4 

1    02-5 

1    66-0  1 

46 

89 

1      27     1 

16-89"'| 

11-88'" 

12'96'"| 

82-99'" 

21-46'" 

28-18"' 

Jahr 


Temperatur 

Normalmittel 
1-30  I    6-26  I  10-67  |  14-18  |  14-85  (  1880  1  10-96  |    7-41  1     1-47  \     6-19 

DnTchschnittliches  Maximum  (93  Jahre) 

10-69  I  16-71  I  21-16  I  28-15  |  28-28  |  28-41  |  20-78  |  17-27  |     9-98  | 

Absolutes  Maximum 
16-6  I     20-8  1    26-7  |     26-4  |     28-8  |    26-8  I    24-9  ]    20-8  |     14-2  | 

Durchschnittliches  Minimum  (23  Jahre) 
— 7-94|  — 2-22|     1-96  |     6-86  |     8-50  |     6-67  |     2-01  |  -8-091  — 6-90| 

Absolutes  Minimum 
— 17-6|  —7-0  1  —1-0  I    4-4  »I     5-6    |    4-2    j  —0-6  |  —6-6  j  — 16-6| 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  47  Jahren 
86-1  I    74-8  I     72-4  1     74-2  |    76-1  |     78-0  |     79-6  |    88-6  |     89-8  |     82-1 

Durchschnittliches   Minimum 
47-2  1    86-4  I     81-8  1     88-9  |     40-8  1    44-9  I    44-7  1    45-6  j     57-7  | 

Absolutes   Minimum 

81     i      22    I      21     I      24    I      82     I      86     |      86     |      80     |      48     | 

Viedersehlag  in  Pariier  Vaie 

Normalmittel  aus  18 — 90  Jahren 
14-96'"|16-81'"122-49"'|84-09'"140-46"'|30-12"'|  19-62'"!  17-80"' 1 17-48"'|  21-09" 

Orösste  Monats-Summen 

88-78'"136-60'"|84-74'"|54-02"'|  76-68'"! 91-68'"!  48-41'"!  48-68'"!  55-88"'| 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Wiater 
8-44" 


Frähling 
4-40" 


Sommer 
8-72" 


Herbst 
4-68" 


Station  Ziemberg^  895  Fuss. 


Deeemb. 


Januar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Ausrust 

Sept. 

Octob. 

Not. 

Jahr 


—2-80 

-8-08 

—2-151 

4-89 

4-08 

6-22  1 

9-0 

6-9 

9-0  1 

-10-56 

—12-62 

1-11-791 

—22-6  1 

-22-6 

-24-41 

86-9 

81-8  ! 

79-1  ! 

68-1 

64-8  1 

60-8  1 

87 

81 

21     1 

18-06 

1  19- 90 

18*49  !' 

34-88'" 

48  12"'| 

81  ■79'"! 

Temperatnr 
Normalmittel 
0-78  I    5-94  1  11-89  |  14-77  |  16-57  |  16-45  |  11-87  |    7-82 

Durchschnittliches  Maximum  (21  Jahre) 
9-71   !  17-06  I  21-90  1  28-49  |  24-60  !  24-89  |  20-98  1  16-81 

Absolutes  Maximum 
16-8   I     21-0  !     26-8  I     26-6  1     27-6  |     27-2  !     24-8  |     22-4 

Durchschnittliches  Minimum  (21  Jahre) 
-8-48!  —1-99!    2-48  |     7-68  |    9-65  |    8-88  |    3-61   |  -0-17 

Absolutes   Minimum 
— 16-4|  -lO-O]  -1-0  I     8-0    I    8-4     |     60    j    0.9     |  -4-5 

Feuchtigkeit  in  % 

Mittel  aus  17  Jahren 
77-6  I    68-2  I    65-9  j    67-4  1     68-5   |    78-7  |     77-0  |    79'6 

Durchschnittliches   Minimum 
51-6  I     88-8  I    36-0  |     40-1  |     39-8   |     42-8  |    46-2  ]    48-8 

Absolutes   Minimum 

86|22|24|29|14|26|25J28 

Kiederschlag   in  Pariser  Mass 

Normalmittel    aus   19  Jahren 

28-78'"!  28-61"'|32-00"'!44-78'"|42-20"'|  35-68'"!  21-47"'118-24'" 

GrOsste  Monats-Summen 

66-54'"!68-00'"!61-56"'|10^21"'|87-86"'167-21"'lU-10"'I  46-07'" 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 

Winter         i        FrfthU&ir        |        Sommer         |         Herbst 

4-70"  6-68"  10-21'"  4-98" 


1«70 
10-87 

160 
-6-U 
—10-2 

88-7 
640 

28 

18-26"' 
46-40'" 


6-44 


76-7 


26-36' 
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Station  Biala  996  Fuss. 


Deoemb. 


JiAoar 


Febr. 


— Ü-70 

— 1-72 

1  -0-821 

7-8B 

1     7-81 

1    8>51   1 

12-6 

1     22-0 

1    n-9  1 

-9-40 

1— 12-35 

1  -8-44| 

-18-2 

-17-1 

1  ~16-6| 

86-7 

82-0 

1     80-6  1 

58*6 

4M 

1     46-0  1 

86 

89 

1      29     1 

24-95  1 

16-81  1 

22-86    2 

68-26'"| 

8918'" 

46-58"'[ 

M&rz 


April 


Mai 


Jaai 


Jali 


Aa^aat 


Sept. 


Oeftob. 


Vor. 


Jabr 


T«mpenitiir 
Normalmittel 
-f2-12|     6-68  I  10-92  |  14-04  |  14-88  |   18-57  |  11-74  |    8-68  |     2-69  |    B-» 

Dorchsclinittliches  Maxironm  (1i  Jahre) 

11-66  1  17-93  1  21-76  j  22-91  |  23-62  |  24-72  (  2206  |   17-88  |  11-85  \ 

Absolutes  Maximum 
17-4  I     22-2  I    24-8  |     26-2  (     26-0   |    a6-3  |    25-0  |    20-4  |    15-2  | 

Barcbschnittliches  MlDimnm  (H  Jahre) 

— 5-45|  -0-78|     2-08  |     7-76  |     8-98  |     7-87  }    4-98  |    015  1  —6-841 

Absolutes    Minimum 

-10-6|  -80  I  —2-2  [    8-7     |     7-2     |     8-8     |     1-4     |  —2-0  |  — 15-0| 

Fenohtigkeit  in  % 
Mittel  ans  ii  Jahren 

78-7  I     78-7    I     68-1    |     74-1   |     78-6   |    78-6  |     76-8  |     79-1  |     851      77-4 

Durchschnittliches  Minimum 
41-5  I    34-3   I     88-7  |    39-8  |     40-4   |     4M  |     48-0  \    44-2  |     54-1  | 

Absolutes    Minimum 

28     I      21     I       21     I       27     I       22     I       28     |       41     |       86     |       80    | 

KiederBchlag  in  Fariier  Mafs 
Nornialmittel   aus   ii  Jahren 
21-52'"|27-59"'127-19"'|46-10'"|43-77'"|86-04"'126-71'"|28-2«"'|22-46'"|  28-40" 

Grösste  Monats-Summen 
80-86'"|56-48'"|  48-2«"'|101-94"'|84-00'"l67-45"'|  58-52"'|  68-76'" |88-51'"| 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Winter 
5-51" 


Frflhlin? 
5-36" 


Sommer 
10-49" 


Herbst 
6-08" 


Jabr 
28-40" 


11.  Die  M^arische  Tiefebene. 

Die  hervorragendsten  Eigenschaften  des  Klimas  dieser  Gegend  sind: 
die  grossen  Extreme  der  Temperatar,  die  Kälte  des  Winters  bis  in  den 
März,  welche  jener  des  Erzgebirges  fast  gleich  kommt,  dann  das  ange- 
mein rasche  Steigen  der  Wärme  vom  März  bis  gegen  Ende  Mai,  wo  sie 
nahezu  die  Höhe  wie.  in  Oberitalien  erreicht,  und  die  gleichzeitige  grosse 
Trockenheit  der  Luft,  welche  in  der  Regel  die  herankommenden  sommer- 
lichen Regenwolken  rasch  aufzehrt  und  reichlichere  Niederschläge  ver- 
hindert *).  Hiedurch  ist  das  Klima  der  ungarischen  Tiefebene  im  Nach- 
theile selbst  gegen  das  noch  heissere  der  ersten  Regenprovinz;  denn    es 


^)  Der  Umstand,  dass  die  sommerlichen  Niederschläge  in  diesem  Gebiete  in 
den  meisten  Jahren  so  unbedeutend  sind^  hat  hie  und  da  die  Ansicht  herrorgemfen. 
Ungarns  Tiefland  gehöre  nicht  mehr  zur  Provinz  der  Sommerregen,  sondern  zu  |ener 
der  Aequinoctialregen.  Das  wahre  an  der  Sache  ist,  dass  nach  der  allgemeinen  meteo- 
rischen Anlage  die  Luftströmungen  über  dem  Tieflande  sich  so  yerhalten,  wie  im 
ganzen  Gebiete  der  Sommerregen,  und  in  der  That  auch  während  des  Sommers  hftufiger 
als  zu  den  anderen  Jahreszeiten  in  der  Höhe  Wolken  erzeugen,  die  anderw&rts  in 
reichlichen  Regengüssen  herabkommen  würden;  dass  aber  der  aus  einer  weiten, 
trockenen,  theilweise  sandigen  Ebene  aufsteigende  mächtige  warme  Luftstrom  die 
srhon  beginnende  Condensation  wieder  hintertreibt.  Im  Sommer  ist  also  hier  mehr  die 
Zeit  der  regendrohenden  Wolken  als  der  wirklichen  Regen.  Im  Gebiete  der  Aequinoc- 
tialregen hingegen  gibt  es  zur  Sommerszeit  nicht  nur  wenig  Regen,  sondern  ebenso- 
wenig regendrohende  Wolken. 
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bringt  keine  ergiebigen  Aequinoctialregen  mit  sich,  die  dem  Boden  im  Früh- 
linge  grosse  Feuchtigkeit  geben  könnten,  die  Sommerregen  aber  kommen, 
wie  eben  erwähnt,  selten  za  Stande;  die  äquatorialen  Strömungen  sammt 
dem  Scirocco  finden  selbst  an  den  Nordkarpaten  keine  so  reichliche 
Gondensation,  wie  an  den  Bergkämmen  der  Seealpen,  und  selbst  Gewit- 
terregen treten  in  der  Ebene  selten  auf. 

Daher  gedeihen  in  der  eigentlichen  Steppe  selbst  auf  gunstigem 
Boden  nur  spärliche  ilolzgewächse ;  die  jährliche  Vegetation  muss  zwi- 
schen April,  wo  bisweilen  noch  Nachtfröste  eintreten,  und  Mitte  oder 
Ende  Juni,  wo  die  Dürre  deren  weitere  Entwicklung  hindert,  zum  Ab- 
schlüsse kommen.  Abgesehen  von  den  oft  noch  später  im  Mai  und  selbst 
Juni  vorkommenden  Nachtfrösten  reicht  jene  kurze  Zeit  selten  hin,  um 
die  Jahresringe  der  Holzgewächse  gehörig  auszubilden  und  kann  eben 
vorwiegend  nur  ein-  oder  zweijährige  Gewächse  zum  Gedeihen  bringen, 
während  im  noch  heisseren  Karstgebiete,  wo  aber  die  Vegetation  um  einen 
Monat  früher  beginnt  und  im  Herbste  die  Knospen  längere  Zeit  zur  vor- 
läufigen Ausbildung  haben,  das  Klima  überall  den  Holzwuchs  zulässt. 
Nur  auf  den  einzelnen  Rücken,  welche  in  der  Steppe  sich  um  etwa  100 
bis  200^  höher  erheben,  längs  der  Flüsse,  wo  die  Bodenfeuchtigkeit 
durch  Seihwässer  grösser  ist,  dann  im  Randgebiete  der  Ebene  gegen  die 
Karpaten  oder  den  Bakonyerwald  hin  sind  die  klimatischen  Bedingungen 
für  den  Holzwuchs  günstiger. 

Es  gehört  übrigens  zu  den  bemerkenswerthen  EigenthümMchkeiten 
dieses  Gebietes,  dass  zwischen  die  vorwiegend  trockenen  Jahre  sich  auch, 
wie  im  Karstgebiete,  Reihen  von  feuchteren  Jahren  einschieben,  so  dass 
die  Mittelwerthe  kein  rechtes  Bild  von  der  Trockenheit  der  meisten 
Jahrgänge  geben  können. 

Selbst  die  durchschnittliche  Vertheilung  des  Regens  auf  die 
Jahreszeiten  und  Monate  gibt  auch  kein  rechtes  Bild  von  der  Gestaltung 
der  Regenverhältnisse.  In  sehr  vielen  Jahren  gibt  es  im  Sommer  lange 
Perioden  der  Dürre,  und  in  Folge  derselben  Misswachs.  Von  75  Jahren, 
welche  dem  Jahre  1864  vorangingen,  waren  22  Missjahre,  worunter  19 
durch  Dürre  *)  nur  3  durch  Nässe  oder  Frost  veranlasst. 

In  der  beigegebenen  Karte  ist  das  Gebiet  des  eigentlichen  Step- 
penklimas, welches  nicht  selten  zu  einem  Nothstandsgebiete  wird,  be- 
sonders ausgeschieden. 


*)  In  ÜDgarisch-Altenbnrg  z.  B.  gab  es  solche  traurige  Sommerperioden 
1862,  wo  es  Tom  5.  Mai  bis  22.  September  in  140  Tagen  nur  regnete  3")  in  lauter  kleinen 
1863     »    ,    „  19.  Juni    ,  31.0ctober       „  134     ,  «         «     3*4"!   unwirksamen 

1865,    ,,,  „137,  ,„     2-7")Nieder8chl*gen. 

In  der  1  Omonatlichen  Periode  vom  1.  September  1865  bis  20.  Juni  1866  fielen 
nur  9*7'',  nnd  in  den  12  Monaten  Tom  1 .  Juli  1862  bis  30.  Juni  1863  nur  10*8". 

Auch  1856,  1857,  1858  hatten  nur  je  12—18''  Hegen  C^rof.  Hecke). 
Lorenz  und  Rothe.  Xlimatologie.  ^9 
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Klimatische  Oeblete  Oeiierreicb- Ungarns. 


Als  Beispiele   geben    wir  die  monatlichen  Normalwerthe  von  Ofen 
Debreczen  und  Szegedin. 

Station  Of6B  324  Fuss. 


Decemb. 


Janaar 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Jnli 


Auflast 


Sept. 


Oetob. 


Not. 


Jahr 


Temperatur  B. 

Normalmittel 


-0-40 

6-77 

11-3 

—7-06 
-11-6 

85-9 

54-2 

43 


18'03"' 


42-66' 


— 1-16|  +1-111    4-04  I    8-73  1  18'36  |  16-87  |  17-76  \  17-26  |  18-79  |    9-67   |    3-58  |    872 

DnrchscliDittliches  Maximum  (14  Jahre) 

6*13  I    7-64  I  11-95  |  18-97  |  22-85  |  24-94  \  2603  |  25*64  |  22-66  |  18-82  |  11*77  | 

Absolutes  Maximum 

8-4     I     12-5  I     16-2  1     21-4  |     26-8  |     27-2  \     28-0  |     27-8  |     27-8  |     24-5  |     16-8  | 

Durchschnittlicbes  Minimum  (14  Jahre) 
— 7-72|  -6-22|  -2*66|     1*69  |    5-64  |  10-45  |  11*09  |  10*55  |    6*86  |    2*16  |  — 4*11| 

Absolutes    Minimum 

—16-71  — 14-2|  —7-0  I   —1-7  I     2-2     |     8-0     |     3-0     1     8-6     |    2-0     |  —1*7  |  -8'0  | 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  9  Jahren 

85-6  I    81 -1  1     73-3  \     60-3  j     58-6  |     &6-5  |     55-6  |     60-6  1    60-8  [     70-3  |     79-9  |    69*0 

Durchschnittliches  Minimum 
55-1  I     43-9  1     86-1  |    28-1  |    27-9  |     26-7  |    26-4  ]    32-0  |     29-3  |    34-6  |    40*4  | 

Absolutes  Minimum 

46  I   28  I   27  I   19  t   19  |   21  {   21  (   25  |   21  |   21  )   23  | 

Kiedertohlag  in  Parlier  Xaas 
Normalmittel  aus   it — 14  Jahren 

14-22"'|  8-39"'|17-35"'|13-79'"126-6r"|21-46'"|18-ir"|19-85"'ll4-62'"|14-81"'118-22'"|     17-12" 

GrOsste  Monats-Summen 
84*20"'118-72"'|  4813'"148-59'"|83-70'"|41*04'"|35-47"'1  49*73'"I80-90"'|  34'80"136*72'"1 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Winter 
3-39" 


FrahlinK 
4-81" 


Sommer 

4-95" 


Herbst 
3-97" 


Station  DabraoXÖB  401  Fuss. 


Decemb. 


Januar 

Febr. 

M&rz 

April 

Mai 

Jnni 

Jnli 

AnfTURt 

Sept. 

Octob.  I   Not. 


Jahr 


Temperatur  B. 

Normalmittel 
>-l-01   I  — 1-91|    0*60  I     3-61   I     8-56  |  1340  1  16-89  |  17-90  |  1700  |  13-77  |     9-79 

Durchschnittliches  Maximum  (18  Jahre) 

6-9*     I     5-96  I     7-19  |  12-60  |  18-49  |  28*03  |  25-57  |  26-86  |  26-60  )  23-55  |  19-24 

Absolutes  Maximum 

10-2     I     11-4  I     11-0  I     17-2  I     24-0  ]     29-4  |     29-0  1     32-5  |     31-0  j     28-4  |     23-8 

Durchschuittliches  Minimum  (18  Jahre) 
-9-60  I-I0-59I  ~8-20|  -4-19|     0-86  [     4-48  |     9-82  |  11*48  |     9-51  1    564  j     1'07 

Absolutes  Minimum 
-15'6  I  —16-61  —17-4]  -8-0  |  —2-4  |  -0-6  |     6-2     |     8-8     \    4*4     |  —0-2  |  —1-8 

Kiedenchlag  in  Pariser  Man 
Normalmittel  aus  6  Jahren 

18-30'"|  15-89'"!  10-71'"|19-66"M18-41'"|41-39'"|37-01'"|30'66'"I52-26"'|21-I8'"1 15*55'" 

Grösste  Monats-Summen 

32-36"'|30-95"'|17-08"'|3»-o9"'|39-00'"|5ß-85"'|  41- 19'"|47-86'"|  73-13"'|86-30'"|24-68"' 

.  Normalmittel  der  Jahreszeiten 

WintPf  '         Frfihling        1         Sommer        I  Horbst 

3-74"  ;  ö-r.2"  9-99"  |  4-28" 


1     8-95  1 

8-54 

t  12-89  1 

!     17-4  1 

1  — 6-18J 

1  -n-4| 

I14-6Ö'"| 

34-6S" 

|20-43"'| 

SiebeDbQrgiKhes  BinnenJind. 
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Station  Stegedln  279  Fuss. 


Deeemb. 


Jftanar 


Febr. 


Mira 


April 


U&i 


Juni 


Jvll 


Aognst 


Sept. 


Oetob. 


Not. 


Jahr 


Temperatur  B. 

NormAlmittel 

-4).02  I  — 0-8ö|  4-1-48J    4-10  |    9-45  |  13-58  |  16-97  (  18-22  |  17-42  |  13-84  |  10-08  |     3-98  |    9-02 

Durchschnittliches  Maximum  (13  Jahre) 
8-07  I    7-67  I    9-21  |  13-61  |  20-06  |  23-82  |  25-92  1  2«-99  |  26-09  |  23-45  |  20-46  1  13-65  | 

Absolutes  Maximum 
11-6  I     13'0  I     13-8  I     18-4  I    23-6  |    26-4  |     28-8  |     294  |     28-6  |    25-5  |     26-1  |     15-8  \ 

Durchschnittliches  Minimum  (13  Jahre) 
—9-02  1-10-261  — 7-12|  — 3-52|     1-43  |    5-89  |  10-26  |  11-46  |  10-09  |     5-68  |     1-27  |  — 4-89| 

Absolutes   Minimum 
— ]5-3  I  -18-0|  — 15-2|  —8-6  |    0-0    |     3-2     |     7-0    |     9-0     |    8-6     |     1-2     |  —3-6  |  -9-2  | 

Fenohtigkext  in  % 

Mittel  aus  %  Jahren 

85-2     I    89-3  I    81-7  |    78-3  |    60-3  |    71-7  |     74-0  |     71-8  |    75-6  |    78-9  |     84-8  |    84-8  |     77'6 

KiedenehUg  in  Parisex  Xaas 
Mittel  aus  il— 14  Jahren 

19-60"'!  17'40'"|13'94'"|  14-76"'|16-64'"|  22-44"'|22-45"'|  i8-32"'|24-98'"|  11-61'"|12-51"'|  20-46'"|     17-93' 

GrOsste  Monats-Summen 

49-o4"'|  49-66'"|87'60"'J  32'62'"|81-ö6"'|  39-»0'"|50*10'"|  38- 10'"  1 74- 66'"  1 21'66"'|24'40"'|48-32"'| 


Normalmittel    der    Jahreszeiten 


Winter 
4-25" 


Frühling 
4-49" 


Sommer 

5-48" 


Herbit 

3-72" 


12.  Ba8  siebeiibirgiscke  Bimieiilaiid. 


Die  bedeutendere  Höhe  der  ringsherum  gelagerten  Karpaten  macht 
hier  den  Einfluss  des  Bergklimas  verhältnissmässig  mehr  überwiegend  als 
in  dem  ähnlich  gestalteten,  aber  von  niedrigeren  Bergzügen  umschlossenen 
böhmischen  Binnenlande. 

Die  nahe  Grenze  der  Aeqninoctialregen  verleiht  hier  der  Sommer- 
mitte und  dem  Anfange  des  Herbstes  ziemlich  trockenes  Wetter,  welches 
den  Wein  begünstiget  und  den  Feldfrüchten,  die  von  den  Mai-  und  Juni- 
regen hinreichende  Feuchtigkeit  erhalten  haben,  nicht  mehr  schadet. 

Zur  Repräsentation  besitzen  wir  Monats-Normalen  nur  von  Her- 
mannstadt. 

20* 
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KlimalfBcbe  Gebiete  Oesterrelcb-Onganf. 


Station  Hermaiinstadt  1306  Fuss. 


Decemb. 


Janaar 

FebT. 

März 

April 

Mai 

Janl 

Juli 

Aagnst 

Sept. 

Oetob. 

Not. 

-2-28  I  — 8-08 
H-90  I     6-66 
11-4  I     13*4 

— 12'8<J|-16-22 
—20-4  I  — 28*2 


86-9    I    86-4 

66-5     I    54-8 

35      I      84 


U'66"'\  9-84'" 
40-96'"  |29-(J3'" 


Jahr 


Temperatur 

NoTinalmittel 
— 0'77|     2-69  I    7-07  |  U'76  |  14-60  |  15-42  |  16-15  |  11*02  |    8'09  |    2-02  |    6-90 

Dnrchscbnittliches  Maximum  (20  Jifchre) 

8*18  I  18-51  I  17-88  |  21-86  [  28-78  |  24-75  |  24-89  |  21-52  |  18-67  |  18-26  | 

Absolutes   Maximum 
12-4  I     19-6  I     28-0  I     25-9  |     27-8    |     27-1  |    27-8  |     25-7  |     24-2  |     17-8  | 

Durchschnittliches  Minimum  (20  Jahre} 

_11.40|  — -•fl9|  -  2-41|     2-7»  I     7-20  ]     8-67  |     7-08  |     2-22  |  — 1-59|  — 7-09| 

Absolutes  Minimum 
— 24-«|  —16-61  — 6'6  I  —2-0  |    4-6     |     6-1     |     8-8     |  —1-0  |  —5-4  |  — 18-6| 

Feuchtigkeit  in  % 
Mittel  aus  19  Jahren 

80-5  I     71-0  I     68-5  |     70-3  |     72-6  |     72-3  |     721    |     73-5  |     74-9  J     80-6  |     76-8 

Durchschnittliches  Minimum 

55-0  I     41-1  I     82-8  I     84-9  |    85-8  |     87-8    |     89-5   |     88-1  |     38-5  |     46-8  ] 

Absolutes  Minimum 

88     i       21     I       17     I      21     1      20     i      28     I      22     |      8      |       19     |       81     | 

Hiederichlag  in  Pariser  Kais 
Normalmittel  aus   20  Jahren 
11-29'"|19-70'"|21-64'"|38-66"'|60-11'"|47'61"'|83'59"'|22-76"'|  14-25"'|15-60"'l   24-26* 

Grösste  Monats-Summen 

29'27'"|48-48"'146-89"'160-05"'|120-46'"|e9-45"'|''*^-23'"|  58-06'"l84'2«'"|40-43"'t 

Normalmittel  der  Jahreszeiten 


Wint«r 
2-69" 


Frübling 
6-24" 


Sommer 
10-94" 


Herbit 
4-88" 
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Klifflatographisclie  Debersichl  der  aussereuropäisclien  Welllheile. 

Die  anderen  Welttheile  können  nicht  mit  der  gleichen  Ausführlich- 
keit behandelt  werden  wie  Europa,  da  einestheils  meistens  noch  die 
Daten  für  detaillirte  Schilderungen  und  genauere  Begrenzung  der  klima- 
tischen Gebiete  mangeln,  anderntheils  aber  auch  das  Interesse  und  die 
Zwecke   unserer  meisten  Leser  uns  hierin  eine  Beschränkung  auferlegen. 

Es  folgen  daher  nur  kurze  Charakteristiken  von  Amenka,  Asien, 
Australien  und  Afrika,  grösstentheils  nach  den  so  dankenswerthen  klima- 
tographischen  Skizzen,  welche  Dr.  Jul.  Hann  in  den  letzten  4 — 5  Jahr- 
gängen der  österr.  Zeitschrift  für  Meteorologie  sowie  in  den  Sitzungsbe- 
richten der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  veröffentlicht  hat. 


Amerika. 

a)  Nordamerika. 

Das  Festland  von  Nordamerika  mit  den  im  Norden  und  Süden  an- 
liegenden Inseln  gehört  drei  klimatischen  Zonen  an:  der  arktischen,  ge- 
mässigten und  heissen.  Begrenzen  wir  das  Polarklima  nach  Süden  hin 
durch  die  Jahres-Isotherme  von  0®,  so  gehören  in  sein  Gebiet:  Grön- 
land sammt  dem  westlich  davon  gelegenen  Archipel,  Labrador,  die 
Hudsonsbailänder  und  das  Territorium  Aljaska,  das  ehemals  russi- 
sche Nordamerika.  Während  im  Osten  der  50.  Breitegrad  die  Südgrenze 
bildet,  liegt  diese  im  Westen  unter  dem  60.  Parallel.  Die  Wärraever- 
hältnisse  des  arktischen  Nordamerika  werden  vorzüglich  durch  die  eigen- 
thümliche  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  bedingt.  Ein  Blick  auf  die 
Karte  lehrt,  dass  die  eben  namhaft  gemachten  Länder  kein  compactes 
Festland  bilden,  sondern  im  Norden  aus  grösseren  und  kleineren  Inseln 
bestehen,  während  das  Festland  im  Süden  durch  die  Hudsonsbai  und  die 
zahlreichen  grossen  Seen  vielfach  getheilt  und  unterbrochen  ist. 

Ein  durch  Inseln  getheiltes,  von  keiner  warmen  südlichen  Strömung 
berührtes  Polarraeer,  wie  das  im  Norden  Amerikas,  wirkt  in  zweifacher 
Hinsicht  ungünstig  auf  die  Temperatur.  Im  Winter  überbrückt  das  Eis 
die  schmalen  Meerestheile  zwischen  den  Inseln  und  das  Ganze  verwandelt 
sich  in  eine  Art  von  Continent,  der  durch  die  Wärmestrahlung  während 
der  langen  Polarnacht  ebenso  stark  erkaltet,  wie  ein  wirkliches  Festland. 
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Haiierenro^isdie  WelUheile. 


Im  Sommer  hingegen,  wenn  das  Festland  während  der  langen  Tage  sich 
rasch  und  stark  erwärmt,  wird  dort  alle  Wärme  der  Sonnenstrahlung 
zur  Schmelzung  des  Wintereises  verbraucht,  und  die  Lufttemperatur 
kann  sich  kaum  über  den  Nullpunkt  erheben.  So  ist  es  in  der  That  der 
Fall  im  arktischen  Nordamerika. 

Die  Temperaturverhältnisse  desselben  werden  charakterisirt  durch 
kalte  Winter  und  kalte  Sommer,  also  durch  eine  sehr  niedrige  Jah- 
reswärme überhaupt.  Der  arktische  Archipel  von  Nordamerika  hat  die 
tiefsten  mittleren  Jahrestemperaturen  aufzuweisen,  die  wir  überhaupt 
kennen,  und  ebenso  die  kältesten  Sommer,  die  irgendwo  an  der  Erd- 
oberfläche anzutreffen  sind.  Nur  im  Territorium  Aljaska  und  am  oberen 
Mackenzie  werden  die  Sommertemperaturen  unter  dem  Einflüsse  der 
grösseren  Continentalität  beträchtlich  hoher,  und  hier  kann  während  der 
24stündigen  Sommertage  die  Ilitze  sogar  drückend  werden.  Dem  entspre- 
chend reicht  auch  die  polare  Waldgrenze  hier  über  den  Polarkreis  hin- 
aus, während  sie  in  der  Umgebung  der  Hudsonsbai  tief  unter  den  60. 
Breitegrad  hinabgeht.  Die  Wärmeverhältnisse  des  arktischen  Nordamerika 
werden  durch  folgende  Mitfceltemperaturen  charakterisirt: 


Ort   and  Zelt 

West-GrOnland 

Arktischer  Archipel                      1 

Renise- 
laerhafen 

Uper- 
niwick 

Godhaab 

North- 

umber- 

landsund 

MeWiUe- 
Insel 

P. 

Kennedy 

Winter- 
Insel 

Geogr.  Breite 
Jahr    •    ,    . 
Winter    .    . 
Sommer  .    . 

78«  37' 

45-6« 

-27-4 

0-6 

72«  48' 
—42-3« 
— 27  0 

•2-7 

64«  40' 

-2-3« 

—7-9« 

3-8 

76«  52' 
—44-5« 
—29-8« 
0-5 

74«  47' 

—44-2« 

—28-7« 

2-3 

72« 
—43-4 
-29-3 
2-9 

66«  44' 

—  9-9 

—23-3 

1-4 

Ort  und  Zeit 

Aljaska 

Hudsonsbail&nder 

Labrador       | 

Ikogmnt 

Yukon 

F. 

Simpson 

F. 

Curchill 

Cumber- 
landhouse 

Moose 
Factory 

Hebron 

K-. 

Geogr.  Breite 
Jahr     .    .    . 
Winter    .    . 
Sommer  .   . 

64«  47' 
—  3-3 
—43-8 

7-8 

66« 
-6-7« 
-24-9 

42-3 

62«  44' 

-  3-5 

—49-6 

44-9 

59«  2' 
-6-4« 
20-5 

8-7 

63«  37' 

—  0-9 

— 45-9 

420 

54«  45' 

—  2-5 

—46-9 

40-4 

58« 
—  3-3 
—44-4 
60 

57«  40' 

—  3-4 

-44-4 

6-7 

Yukon,  F.   Simpson,    Cumberlandshouse    liegen    Continental,  daher 
die  hohe  Sommerwärme;  F.  Curchill  und  Moose  Factory  liegen  an   der 
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Hadsonsbai  und  es  ist  der  Sommer  hier  unter  51^  noch  kühler  als  weiter  im 
Westen  unter  66®.  Die  Wärmeextreme,  welche  im  arktischen  Amerika  be- 
obachtet wurden,  sind:  Rensselaerhafen  unter  78*5®:  — 45*0®  und  -}-9'7® 
(Kane);  Prinz-Wales-Strasse  unter  72^47:  —43-2  und +8-90  (Mac 
Clure). 

Die  Temperatur  ist,  wie  es  scheint,  im  Westen  veränderlicher  als 
im  Osten.  Dort  zeigt  noch  immer  der  warme  nordatlantische  Ocean 
seinen  Einfluss.  Selbst  in  Nordgrönland  erhebt  sich  im  Winter  bei 
SO.-Wind  die  Temperatur  zuweilen  über  den  Gefrierpunkt. 

lieber  die  Niederschlagsmengen  ist  fast  nichts  bekannt.  Westgrön- 
land hat  schneereiche  Winter,  auf  dem  Festland  scheint  aber  der  Winter 
ziemlich  schneearm  zu  sein.  Die  Winde  sind  das  ganze  Jahr  hindurch 
vorherrschend  nördlich,  wie  folgende  Zahlen  nachweisen: 

Hftiifigkeit  der  Winde  in  Proeenten. 

N.     NO.     0.     SO.     S.     SW.     W.    N^W. 
Winter  ..  26       5        6        5        5        4        11        38 
Sommer    .  21      11        8      10        8        6        15        21 

Der  Hauptstamm  des  nordamerikanischen  Continents  gehört  der 
gemässigten  und  subtropischen  Zone  an  und  liegt  zwischen  den  Jahres- 
isothermen von  0®  und  16"  R.  Hieher  gehören  der  südliche  Theil  des 
britischen  Nordamerika,  britisch  Columbien  und  die  Vereinigten  Staaten. 
Wir  müssen  aber  dieses  Gebiet  auch  nach  der  Längenerstreckung  wieder 
in  drei  Zonen  theilen,  eine  östliche  von  den  Küsten  des  atlantischen 
Oceans  bis  etwa  zum  100.  Grad  westlicher  Länge  von  Greenwich;  eine 
mittlere  von  100<>  W.  bis  zum  Westabhang  der  Rocky-Mountains; 
endlich  eine  westliche,  welche  den  relativ  schmalen  Küstenstrich  am 
stillen  Ocean  in  sich  begreift.  Die  östliche  und  westliche  Zone  sind 
das  eigentliche  Culturland  des  amerikanischen  Continents,  die  mittlerr 
fasst  in  sich  die  Steppen  und  Wüsten  am  Ostabhange  des  Felsengebirges 
und  auf  den  weiten  Plateaux  zwischen  diesem  und  dem  westlichen  Küsten- 
gebirge (Cascaden-Gebirge  Sierra  Nevada).  Die  östlichen  Uferstaaten  und 
das  innere  grosse  Mississippitbal  haben  in  den  wichtigsten  Punkten  über- 
einstimmende klimatische  Charaktere  und  es  bedingen  die  Apalachen 
keine  klimatische  Scheidewand. 

Für  die  Temperaturvertheilung  in  dieser  ersten  Zone  ist  charakte- 
ristisch die  ungemein  rasche  Wärmezunahme  mit  abnehmender  Breite. 
Während  wir  unten  50®  noch  die  Jahresisotherme  von  0®  antreffen,  wir 
im  äussersten  Norden  Europas  unter  70®  Breite,  liegen  die  südlichsten 
Staaten  der  Union  (30®  nördl.  Br.)  schon  unter  denselben  Isothermen 
(16®  R.)  wie  Nordafrika  (35®  N.).  Die  durchschnittliche  Wärmezunahrae 
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für  1«  Breite  ist  im  östlichen  Gebiete  der  Union  O'SO^  R.,  im  westlichea 
Europa  und  Nordafrika  zwischen  denselben  Isothermen  0*46.  So  kommt 
es,  dass  das  südliche  Ganada  und  der  Norden  der  östlichen  Union  eine 
Temperatur  haben,  welche  in  Europa  einer  mehr  als  10^  nördlicheren 
Breite  zukommt,  im  mittleren  Theile  der  Union  beträgt  diese  Differenz 
nur  mehr  4^,  im  südlichsten  ist  sie  0.  Diese  Eraiedrigung  der  mittleren 
Jahreswärme  ist  vornehmlich  der  Effect  einer  Depression  der  Wintertem- 
peratur, aber  auch  die  Sommer  sind  an  der  Ostküste  bis  40^  Breite 
kühler  als  die  europäischen  unter  gleichen  Breiten.  Man  hat  darum 
das  Küstenklima  des  östlichen  Nordamerika  ein  gemischtes  Klima 
genannt;  es  hat  continentale  (strenge)  Winter  und  oceanische  (kühle) 
Sommer.  Folgende  kleine  Tabelle  liefert  hiefiir  einen  Nachweis: 
S.  Johns  .  .  47V2«N.  Jahr  2'80  Kältest.  Monat —4-9  Wärmst.  Mom.ll-ö« 
Ofen      ...„„„     8-8         „  „       — 1-1  ,,  „    17-9 

New- York  .  40-70   ;,       „     8-8         „  ,»       -l'O  ^         ^    IB'l 

Neapel      .    .  408     „       ^    13-2         „  „  7't  „  ^    20-0 

Im  Innern  des  Landes,  im  Mississippithale,  sind  die  Winter  strenger, 
aber  auch  die  Sommer  heisser  als  an  der  atlantischen  Küste.  Die  grossen 
canadischen  Seen  haben  einen  sehr  wirksamen  Einfluss  auf  die  Milderung 
des  Klimas  ihrer  Umgebung,  besonders  auf  ihre  Ostnfer,  weil,  wie  wir 
sehen  werden,  die  strenge  Winterkälte  hier  mit  NW.  und  W.  Winden  ein- 
tritt. Zur  Illustration  der  mittleren  Temperaturverhältnisse  von  Canada 
und  dem  östlichen  Theile  der  Vereinigten  Staaten  einerseits  und  den 
inneren  Staaten  andererseits  möge  die  folgende  kleine  Tabelle  dienen: 

Caaada  und  öitliehe  üferttaaten  dar  Union. 


Ort 

Montreal 

Boston 

New-York 

Washing- 
ton 

Ch&rleston 

S.Augustin 

Staat      

1 
Canada    Massach. 

N.  Y. 

Columb. 

S.  Carolina 

Florida 

Nördl.  Breite    .    .    . 

Jahr  ,    

Januar  

Juli 

45«  50' 

5-6 

-  7-6 

48-3 

42«  24' 
7-4 

-  2-2 
47-8 

40«  42' 

8-8 

—  0-8 

490 

38«  54' 
40-4 
0-9 
20-6 

32«  47' 

45-2 

7-8 

24-6 

29«  48' 
46-7 
44-5 
24-7 

Innere  Staaten  der  Union. 


Ort      .    .    . 

Fr.  Brady 

Chicago 

Cincionati 

S.  Louis 

NashTille 

Natchez 

N.  Orleans 

Staat  .    .    . 

Michigan 

IlUnois 

Ohio 

Missouri 

Tenessee 

Mississ. 

Louisiana 

Nördl.  Br.  . 
Jahr    ,    ,    . 
Januar    .    . 
Juli     .    .    . 

46«  30' 
4-7« 

—  6-6 
14-5 

41«  52' 

6-6 

-  3-7 

17-2 

39«  6' 

9-7 

0-7 

19  7 

38«  37' 

40-5 

Ol 

20-7 

36«  40' 
41-2 
2-7 
21-1 

34«  34' 
45-6 
90 
24-9 

29«  57' 
46-0 
40-0 
24-6. 
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Wenn  man  die  Wärmeverhältnisse  von  Orten  unter  gleichen  Jahres- 
isothermen in  Amerika  und  Europa  vergleicht,  so  findet  man  zunächst, 
dass,  der  südlicheren  Breite  entsprechend,  die  tägliche  Wärmeschwankung 
in  Amerika  grösser  ist;  besonders  charakteristisch  ist  aber  die  grosse 
Veränderlichkeit  der  Temperatur,  der  rasche  Wechsel  von  Hitze  nnd 
Kälte.  Zu  Montreal  ist  die  durchschnittliche  Differenz  der  absoluten 
Temperaturextreme  während  eines  Wintermonates  30<^,  während  eines 
Sommermonates  23*2,  zu  S.  Louis  269  im  Winter,  18*30  im  Sommer, 
während  sie  in  Wien  im  Winter  16'6<>,  im  Sommer  17*7®  beträgt.  Die 
Kältegrade  des  Winters,  die  zuweilen  eintreten,  übertreffen  weit  jene 
von  Europa  und  Nordafrika  unter  ähnlichen  Breiten,  denn  noch  im  Pa- 
rallel von  Oberitalien  hat  man  in  den  inneren  Staaten  der  Union  das 
Quecksilber  gefrieren  sehen  und  selbst  bis  zum  mexikanischen  Golf  hinab 
bringen  die  Nordwinde  zuweilen  strengen  Frost. 

Das  mittlere  Januar-Minimum  von  N.  Orleans  (Breite  von  Gairo) 
ist  — 1*8®,  das  absolute  sogar  — iO'7^,  Zu  Toronto,  in  der  Breite  von 
Florenz,  kann  selbst  im  Juni  noch  Schnee  fallen. 

Nach  der  Temperatur  ist  die  Feuchtigkeit  und  Regenmenge  das  nächst 
wichtige  klimatische  Element.  Die  relative  Feuchtigkeit  ist  im  Innern 
und  Osten  von  Nord-Amerika  unter  gleichen  Isothermen  geringer  als  in 
Europa,  lieber  die  Wirkung  der  grösseren  Lufttrockenheit  der  Vereinig- 
ten Staaten  gegenüber  Europa  hat  Desor  interessante  Beispiele  ge- 
sammelt*). Die  Ursache  hievon  liegt  nicht  in  einer  geringeren  Regen- 
menge, sondern  in  dem  Vorherrschen  der  Landwinde.  Die  Niederschlags- 
menge ist  umgekehrt  in  Amerika  viel  grösser  als  in  Europa  und  zwar 
nicht  bloss  an  der  Küste,  sondern  weit  hinein  in  das  Innere.  Sie  ist  am 
grössten  am  mexikanischen  Golf,  wo  sie«  56  Pariser  Zoll  übersteigt.  Das 
mittlere  Mississippithal  hat  53  Zoll,  das  Thal  des  Ohio  47 — 38  Zoll,  die 
östlichen  Uferstaaten  von  38  Zoll  im  Norden  bis  zu  47  Zoll  im  Süden. 
Die  durchschnittliche  Regenmenge  in  Süddeutschland  kann  man  zu  25  Zoll, 
in  Norddeutschland  zu  20  Zoll  annehmen.  Vom  Mississippi  nach  Westen 
nimmt  die  Regenmenge  rasch  ab  bis  zu  14  Zoll,  ebenso  aber  in  weit 
geringerem  Maasse  nimmt  sie  nach  Norden  hin  ab,  die  Jahresmenge  des 
Niederschlags  beträgt  im  Gebiete  der  grossen  Seen  immer  noch  33— -29 
Zoll.  Die  Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Jahreszeiten  ist  derart, 
dass  die  grössere  Menge  durchschnittlich  in  den  ersten  Sommermonaten 
fällt.  Die  östliche  Union  liegt  ganz  im  Gebiete  des  gleichmässigen  Re- 
genfalls mit  vorwiegenden  Sommerregen  wie  das  gemässigte  Europa,  und 
abweichend  von  den  Verhältnissen  des  südlichen  Europa  und  Nordafrika, 


*)    Sie   sind    in    die    meisten    Lehrbücher  übergegangen,  z.  B.  auch  Müller'*s 
Kosmische  Physik.  II.  Aufl.  S.  648. 
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unter  gleichen  Breiten,  wo  die  kältere  Jahreszeit  die  Hauptregenzeit 
bildet.  Diese  günstige  Vertheilung  der  Regen  in  Nord-Amerika  ist  sehr 
wichtig  für  dessen  Bedeutung  als  einer  der  ersten  Agriculturstaaten,  und 
es  steht  in  dieser  Beziehung,  wie  wir  sehen  werden,  auf  derselben  Linie 
mit  China.  Aber  die  jährliche  Periodicität  ist  hier  bei  weitem  nicht  so 
strenge  wie  dort,  indem  in  den  Vereinigten  Staaten  in  allen  Jahreszeiten 
reichliche  Niederschläge  fallen.  Nur  in  Texas  ist  die  Regenvertheilung 
strenger  periodisch  und  der  Winter  regenarm. 

Obgleich  auch  im  Norden  der  Union  und  in  Ganada  der  Winter  die 
relativ  niederschlagsärmste  Jahreszeit  ist,  übertrifft  doch  die  Schnee- 
menge weitaus  die  in  Europa  unter  ähnlichen  Klima.  Die  grossen  Schnee- 
stürme kommen  meist  aus  Nordosten,  zuweilen  auch  von  NW.  Zu 
Toronto  beträgt  die  durchschnittliche  Schneehöhe  von  November  bis 
April  5  Fuss.  Die  nachfolgende  kleine  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht 
über  die  Regenmengen  an  einigen  der  wichtigsten  Punkte  des  von  uns 
betrachteten  Gebietes. 

Begenmenge  in  Pariser  ZoU. 


Ort 

Toronto 

Portland 

N.  York 

Washing- 
ton 

Charlesion 

Pensacola 

Staat      

Canada 

Maine 

N.  York 

Columbia 

S.  Carolina 

Florida 

Winter 

40 

10-2 

90 

10-4 

8-8 

H-0 

Frühling 

6-8 

11-3 

iO-9 

9-8 

8-1 

421 

Sommer 

9-0 

9-7 

10-6 

9-8 

17-5 

47-5 

Herbst 

9-7 

H-« 

9-7 

9-6 

10-9 

12-8 

Jahr 

29-5 

^2*4 

40-2 

39-6 

45-3 

53-4 

1 

Ort 

Milwaukee 

S.  Panl 

Cinoinnati 

S.  Louis 

N.  Orleans 

Mobile 

Staat      

Wiscons. 

Minnesota 

Ohio 

Missouri 

Louisiana 

Alabama 

Winter 

3-9 

1-8 

10-4 

6-5 

H-9 

17-2 

Frühling 

6-2 

6-2 

11-3 

H  5 

10-6 

13-3 

Sommer 

91 

iO-2 

129 

13-2 

16-2 

47-8 

Herbst 

6-4 

5-6 

9-3 

8-3 

9-0 

43-0 

Jahr 

25-6    • 

23-8 

43-9 

39-5 

47-7 

64-3 

Die  starken  Frühlings-  und  Sommerregen  sind  meist  begleitet  von 
heftigen  Gewittern  und  zuweilen  von  zerstörenden  Windhosen,  Tornados, 
von  einer   Intensität    und   weiten   Erstreckung,  für  welche  es  in  Europa 
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keine  Beispiele  gibt.  Berühmt  ist  der  canadische  Nachsommer  und  Herbst 
(Indianer-Sommer),  der  sich  dnrch  relative  Trockenheit,  langsame  Ab- 
nahme der  Wärme  und  die  wundervolle  Farbenpracht  der  mannigfaltigen 
Laubhölzer  auszeichnet. 

Die  Winde  spielen  in  Nordamerika  in  klimatischer  Beziehung  eine 
wichtige  Rolle,  von  ihnen  hängen  die  wesentlichsten  CharakterzQge  des 
Klimas  ab,  die  wir  eben  zum  Theil  kennen  gelernt  haben.  Amerika  hat 
in  viel  höherem  Masse  wie  Europa  eine  deutliche  jährliche  Periodicität 
der  Winde,  es  hat  zum  Theil  wirkliche  Monsune  „Winde  der  Jahres- 
zeiten,^ besonders  in  Texas,  den  Golfstaaten  überhaupt  und  den  östlichen 
Uferstaaten.  Im  Winter  herrschen  weitaus  die  Nord-  und  NW-Winde 
vor,  und  bringen  als  Landwinde  continentale  Kältegrade  und  Luft- 
trockenheit. Auch  die  Winterstürme  der  Vereinigten  Staaten  sind  meist 
NW,  und  NO-Stürme.  Die  gefürchteten  „Nortes**  von  Texas  bis  Ha- 
vannah  und  Veracruz  bringen  empfindliche    Kälte    und  Trockenheit. 

Im  Sommer  beginnt  umgekehrt  die  Seeluft  gegen  das  Land  zu 
strömen.  SW.'-,  S.-  und  SO.-Winde  erlangen  nun  die  grösste  Häufigkeit, 
letztere  vornämlich  in  Texas.  Sie  tragen  Feuchtigkeit  und  Niederschläge 
in  das  Land  hinein.  Die  Westwinde  des  Innern  sind  oft  trocken  und 
heiss.  Das  Verhältniss  des  jährlichen  Windwechsels  wird  aus  folgenden 
Zahlen  ersichtlich: 

Häufigkeit  der  Winde  in  Proeenten. 

N.      NO.      0.    SO.      S.      SW.      W.      NW. 


NSrdliehe  Union 

Winter  .   . 

.    .  12 

11        6        7 

9 

15 

15 

25 

Sommer  .   , 

.     •     •      o 

9        7       10 

Sadliche  Union 

17 

23 

12 

14 

Winter  .    . 

,    .   .  12 

18          6        12 

9 

17 

9 

17 

Sommer  .   . 

.   .    7 

12        7       17 

16 

25 

7 

8 

Das  Wetter  der  östlichen  Uferstaaten  zeigt,  so  weit  seine  Aen- 
derungen  von  den  Winden  abhängen,  einige  Unterschiede  gegenüber 
Europa.  Dort  sind  die  kalten,  trockenen  Winde,  welche  das  Barometer 
am  höchsten  steigen,  das  Thermometer  am  tiefsten  sinken  machen  die 
NW-Winde  (bei  uns  bekanntlich  der  NO.);  der  wärmste  und  feuchteste 
Wind  ist  besonders  im  Winter  der  SO.,  verbunden  mit  dem  tiefsten 
Luftdruck.  Die  Wetterseite  ist  dort  SO.,  bei  uns  SW.  Im  Sommer  wer- 
den die  Seewinde  kühler,  die  Landwinde  wärmer.  Wie  ja  auch  in  Europa 
das  Minimum  der  Temperatur  im  Sommer  nicht  mehr  bei  NO.  sondern 
bei  NW.,  das  Maximum  bei  SO.  statt  bei  SW.-Wind  eintritt,  so  wandert 
auch  in  Nordamerika  der  kälteste  Punkt  der  Windrose  im  Sommer  nach 
NO.,  der  wärmste  nach  SW.   Die   thermischen   Differenzen   der   Winde 
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sind    viel    grösser  als    bei    uns,   daher    ein    Windwechsel    besonders    im 
Winter  eine  viel  empfindlichere  Teraperaturänderung  veranlasst  als  bei  uns. 

Abweiehnngen  der  Temperatur  (in  &.)  vom  Xittel  bei 

N.      NO.        0.        SO.        S.        SW.       W.      NW 
Winter  .    .    .  — 1-9     +0-5     4-2*9     -f4-2     -f4-6     +3-4    +0-5     —2-0 
Sommer     .   .  —1-4     — 1'5     —1-3     —0-4    -j-O-S    -f-^O    +01     —10 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  Klima  und  den  wichtigsten  Bo- 
denprodukten der  Vereinigten  Staaten  betrifft,  so  führen  wir  nur  an, 
dass  die  mittleren  Jahrestemperaturen  in  den  Zucker  und  Baumwolle 
producirenden  Distrikten  zwischen  13'8  und  18*2®  R.,  die  mittleren  Som- 
mertemperaturen zwischen  20*5®  und  22*7®  liegen,  die  jährliche  Regen- 
menge beträgt  zwischen  30  und  60  Zoll.  Es  ist  nicht  gelungen,  die  euro- 
päische Rebe  einzubürgern,  selbst  dort  nicht,  wo  die  Mitteltemperaturen 
denen  der  besten  europäischen  Weinländer  gleichkommt.  Der  Grund  wird 
zumeist  in  den  raschen  Temperaturwechseln  und  den  zu  reichlichen 
Sommer-  und  Herbstregen  gesucht.  Bemerkenswerth  ist  auch  das  nörd- 
liche Vordringen  des  Maisbaues  bis  zu  50  und  selbst  53®  nördl.  Br.  also 
bis  zur  Jahresisotherme  von  0®  unter  der  Gunst  der  schönen  Herbste, 

Das  Klima  des  westlichen  Theiles  der  Vereinigten  Staaten 
ist  vomämlich  charakterisirt  durch  die  Abnahme  des  Regenfalls  und  die 
dadurch  bedingte  Steppen-  und  Wüstenbildung.  Die  Regenvertheilung  in 
den  Grassteppen,  Prairien  und  auf  dem  wüsten  Plateau  am  Fusse  und 
zwischen  den  Ketten  des  Felsengebirges  lässt  folgende  kleine  Tabelle 
erkennen : 


Ort  und  Zeit 

P  r  a 

i  r  i  e 

W    ü 

s     t     e 

F.  Leavenworth 

Fr.  Riley 

F.  Laramie 

F.  Yuma      r 

Geogr.  Breite  .... 

39«  iV 

390  3' 

42«  \V 

43«  43' 

.  LAnge 

940  44' 

96«  25' 

104«  47' 

H4«  36' 

Winter 

2-6 

1-2 

i-5 

0-6 

Frühling 

7-4 

7-4 

8-2 

0-3 

Sommer 

11-4 

6-8 

5-3 

4-2 

Herbrt 

6-8 

5-2 

3-7 

0*8 

Jahr 

«8-2 

20-6 

18-7 

2-9 

Die  geringe  Niederschlagsmenge  des  Winters  ist  vorzüglich  nach- 
theilig, weil  nur  diese  der  Bodenfeuchtigkeit  ausgiebig  zu  Gute  kommen 
kann,  während  die  Regenmenge  der  wärmeren  Jahreszeit  grösstentheils 
verdunstet,  ohne  in  den  Boden  einzudringen.  Die  Ursache  der  Regen- 
armuth  dieses  Theiles  der  Vereinigten  Staaten  ist  zu  suchen  in  der  Lage 
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der  Rocky  Mountains,  welche  die  feuchten  SW-Winde  abhalten,  wäh- 
rend zugleich  die  Seewinde,  die  vom  mexikanischen  Golf  heraufwehen,  die 
Vorstufen  derselben  nicht  mehr  erreichen.  Dem  entsprechend  ist  auch 
die  Lufttrockenheit  sehr  gross. 

Ueber    die    Wärmeverhältnisse    dieses    Gebietes   gibt   die  folgende 
Tabelle  Auskunft: 


Ort 

F.  Laramie 

Salzseestadt 

Santa   F^ 

F.  Yuma 

Staat    

Nebraska 

Utab 

N.  Mexiko 

Californien 

Ndrdl.  Breite  .... 

42»  \r 

40»  46' 

35»  44' 

32«  43' 

Lftnge  

104-8 

412M« 

406-0 

444-6 

SeehObe   

4349 

4300 

6846 

420 

Jahr 

8-0 

9-4 

8-3 

48-5 

Januar     

-  0-5 

—  1-2 

—  0-3 

40-8 

Jnli 

190 

i9M 

48-0 

26-8 

Als  dritte  klimatische  Zone  haben  wir  das  Küstenland  am 
stillen  Ocean  bezeichnet;  es  umfasst  das  südliche  Aljaska,  britisch  Go- 
lumbien,  Oregon  und  Galifornien  und  liegt  zwischen  den  Isothermen  von 
2®  und  14*^  R.  und  zwischen  60<>  und  30^  nördl.  Br.  Die  Temperatur  und 
Regenverhältnisse  dieser  Westküste  stimmen  in  vieler  Beziehung  nut 
denen  Europas  unter  ähnlichen  Breiten  überein,  aber  die  Wärme  des 
nördlichen  Theiles  dieser  Küste  ist  nicht  so  hoch  wie  dort. 


vlM       ■•••••• 

Staat 

Nördl.  Breite    .   .    . 

Jabr 

Januar   

Juli -  . 


Sitka 


Aliaska 


N.  West- 
minster 


B. 

Columbia 


F.Van- 
couver 


Orford 


Oregon 


S.  Fran- 
cisco 


S.  Diego 


Californien 


570  3' 

490  43' 

450  49' 

42«  44' 

37»  48' 

4-6 

7.30 

9  2 

9-6 

40-6 

4-4 

4-0 

3-8 

7-3 

7-9 

40-2 

44-3 

46-7 

42-9* 

42- 4** 

32®  42' 
43-3 
8-8 
48-5* 


Die  Küste  Ober-Californiens  wird  von  einem  kalten  Meeresstrom 
bespült,  der  die  Sommer-Temperatur  ungemein  erniedrigt  und  bewirkt, 
dass  das  Wärme-Maximum  sich  bis  zum  September  verspätet.  Von  der 
Küste  landeinwärts  nimmt  die  Sommer-Temperatur  bedeutend  zu;  die 
Juli-Temperatur   von    Sacramento,    in    der   Breite  von  S.  Francisco,  ist 
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18*2^  hingegen  die  Januar-Temperatur  nur  5'4  (Jahr  12*2).  Die  Nord- 
westküste Araerika's  gehört  zu  den  regenreichsten  Gegenden  der  Erd- 
oherfläche. 

Zu  Sitka  fallen  jährlich  83  Zoll  Regen  und  Schnee,  die  Sonne 
wird  selten  sichtbar,  alles  trieft  von  beständiger  Feuchtigkeit.  Zu  N. 
Westmünster  beträgt  der  Regenfall  56*7  Zoll,  zu  Vancouver  42*7,  zu 
Orford  64*3,  zu  S.  Francisco  22*1,  zu  S.  Diego  18-4.  Bis  zum  40.  Breite- 
grad herab  sind  die  Herbstregen  vorwiegend,  südlicher  herrschen  Winter- 
regen, wie  im  südlichen  Europa,  und  der  Sommer  ist  regenarm.  Unter 
den  wenigen  variablen  Temperaturverhältnissen  und  den  trockenen  Som- 
mern von  California  gedeiht  der  Weinbau  wie  im  südlichen  Europa. 


I  ■  1    n  ■    ■■      J 


Wir  treten  nun  in  das  tropische  Gebiet  von  Mittelamerika  ein.  Das^ 
selbe  umfasst  Mexiko,  die  mittelamerikanischen  Republiken  und  West- 
indien und  liegt  zwischen  den  Isothermen  von  18  und  21®  R.  Die 
Wärmeänderung  mit  der  geographischen  Breite  ist,  wie  überhaupt  unter 
den  Tropen,  gering;  hingegen  bedingt  die  bedeutende  Erhebung  der  Ge- 
birgs-Plateaux  die  Existenz  aller  klimatischen  Regionen  bis  zu  der  des 
ewigen  Schnees. 


Ort 

Meeresnivean 

Plat eaux           1 

Veracraz 

Hayannah 

Kingston 

Mexiko 

Guatemala 

Staat  und  SeehOhe  . 

Mexiko 

Cuba 

Jamaika 

7000' 

4390' 

Nördl.  Breite  .   .    . 

190  43»' 

23»  9' 

48«  0* 

190  26' 

14«  36' 

Jahr 

20-3 

20-1 

20-8 

12-7 

160  3 

Kältester  Monat  .    . 

46-9  Dec. 

17-5  Jan. 

19-4  Jan. 

8  •  9  Dec. 

15M  Jan. 

WärxDSter  Monat.  . 

22-0  Juli 

22  0  Aug. 

21*8  Aug. 

15-2  Mai 

17-4  April 

Die  Jahrestemperatur  von  Mexiko  ist  die  des  südlichen  Italien,  aber 
die  Wärmedifferenz  der  extremen  Monate  ist  in  Mexiko  nur  6'3®,  in 
Unteritalien  12®.  Die  Regenzeiten  sind  hier  die  tropischen,  eintretend 
zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  beim  Nachlassen  und  Aufhören  der 
Constanten  Passatströmung.  Ganz  trocken  ist  jedoch  keine  Zeit  des 
Jahres.  In  Veracruz  fallen  172",  davon  110  im  Sommer,  zu  Havannah 
85",  zu  Kingstown  (J.  S.  Vincent)  78"  etc.  Regenmenge  jedoch  wie 
Zeit  der  Regen  ist  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Lage  der  Gebirge 
gegen  die  constanten  Seewinde.  Auch  der  winterliche  Nordostpassat 
bringt  auf  der  Ostseite  hoher  Inseln  Regen,  und  manche  Küsten  haben 
darum  das  ganze  Jahr  reichliche  Regen.  Dies  ist  der  Fall  an  der  atlan- 
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tischen  Küste  des  mittelamerikanischen  Isthmus,  die  darum  von  beinahe 
undurchdringlichen  Wäldern  bedeckt  ist,  während  der  pacifische  Abhang 
der  Cordilleren  durch  Abwechslung  von  Wald  und  Savanne  einen  park- 
ähnlichen Charakter  hat. 

b)  Südamerika. 

Südamerika  reicht  von  der  nördlichen  Tropenzone  durch  die  Aequa- 
torialregion  bis  in  die  südliche  gemässigte  Zone.  Es  erstreckt  sich  von 
8®  nördl.  Breite  bis  54^  südl.  Br.  und  liegt  zwischen  den  Isothermen 
von  20®  und  4^.  Der  hohe  Gebirgsrücken  der  Andes  mit  den  breiten  hoch- 
ebenen  zwischen  den  Parallelketten  ist,  indem  er  der  ganzen  Westküste 
folgt,  eine  wichtige  klimatische  Scheidewand  von  etwa  4^^  südl.  Br.  an 
bis  zur  Südspitze. 

Innerhalb  des  tropischen  Südamerika  bis  circa  25^  südl.  Br.  können 
wir  in  dieser  klimatischen  Skizze  nur  wenige  klimatische  Gebiete  ab- 
grenzen, wofür  hauptsächlich  die  Terrainformen  entscheidend  sind.  Wie 
in  Mexiko  zeichnet  sich  das  Klima  der  Plateauländer  neben  der  abneh- 
menden Jahreswärme  durch  grosse  Beständigkeit  der  Temperatur  aus, 
welche  übrigens  auch  in  den  äquatorialen  Küstengebieten  kaum  geringer 
ist.  Die  Westküste  wird  etwa  bis  zu  4®  südl.  Br.  von  einem  kalten 
antarktischen  Meeresstrom  bespült,  der  die  Luftwärme  ungemein  erniedrigt. 
Von  diesem  Wänneverhältnisse  gewährt  die  folgende  Tabelle  eine 
Uebersicht. 


Ort 


La  Guayra 

Para 

Quito 

Antisana 

Lima 

Kio 
Janeiro 


Geogr.  Breite  . 
SeehObe   .    ,   . 

Jahr 

Kältester  Monat 
W&rmster  Monat 


0 
20-80 
49-8  Febr. 
21-2  Juni 


1«  28'  S. 
0 
21-60 

20-8  Febr. 

22-2  Noy. 


OO  IV  s. 

8970 
12-5 

11 -7  Jan. 
13*0  Sept. 


0®  16'  S. 

12400 
3-9 

2-4  Juli 
4 '9  Jan. 


120  3'  S. 
530 
18-4 

15-2  Sept. 
21-4  Mftrz 


220  5v  S. 

0 
18-6 

15-6  JuU 
21*4  Jan. 


Nördlich  vom  Aequator  tritt  die  Regenzeit  im  Sommer  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  ein.  Dem  zweimaligen  Zenithstande  der  Sonne  ent- 
sprechend zerfällt  dieselbe  im  östlichen  Columbien  wie  auf  dem  Isthmus 
von  Darien  in  eine  kleine  und  grosse  Regenzeit;  letztere  begleitet  den 
zweiten  Durchgang  der  Sonne  durch  das  Zenith.  Am  Aequator  selbst, 
im  Araazonenthal,  regnet  es  fast  das  ganze  Jahr,  mit  kleinen  Unterbre- 
chungen   um    die    Zeit    der  Solstitien.  Dies  Gebiet  bedeckt  ein   einziser 
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tropischer  Urwald,  während  nördlich  und  südlich  davon,  dort  wo  Gebirge 
dein  von  der  See  herkommenden  Passat  in  den  Weg  treten  und  im  Wind- 
schatten eine  längere  Trockenzeit  bedingen,  Savannen  und  Steppen  sich 
finden.  Die  wichtigste  Scheidewand  in  dieser  Hinsicht  bilden  die  Andes, 
auf  deren  Westseite,  ausserhalb  der  Galmenzone,  im  Passatgebiet  von  4® 
südl.  Br.  angefangen,  ein  regenloses  wüstes  Gebiet  die  Ufer  und  Küsten- 
terrassen  einnimmt.  Im  Winter  hängt  ein  beständiger  dichter  Nebel  (Garua) 
über  diesem  Küstenstrich  und  lässt  eine  spärliche  Vegetation  aufkommen. 
Die  Ursache  der  Regenlosigkeit  der  Küste  von  Peru  und  Nord-Chile  ist 
eine  doppelte :  der  Windschatten  des  Passates  und  der  kalte  Meeresstrom. 
Dieser  letztere  bedingt,  dass  die  ohnehin  schwachen  unbeständigen  See- 
winde auf  ihrem  Wege  landeinwärts  sich  erwärmen,  also  ihre  Feuchtig- 
keit nicht  condensiren  können. 

Am  auflfallendsten  tritt  die  Abhängigkeit  der  Regenarmuth  von  der 
Lage  des  Gebirges  zu  den  vorherrschenden  feuchten  Seewinden  uns  ent- 
gegen, wenn  wir  jetzt  sogleich  die  Regenverhältnisse  des  nächsten  kli- 
matischen Gebietes  von  Südamerika,  welches  der  subtropischen  und 
gemässigten  Zone  angehört,  betrachten.  So  wie  wir  das  Passatgebiet 
verlassen  und  in  die  gemässigte  Zone  mit  vorherrschenden  Westwinden 
eintreten,  wird  die  Westseite  der  Andes  die  regenreiche,  die  Ost- 
seite die  regenarme.  Die  Westküste  von  Patagonien  von  40®  südl.  Br. 
angefangen  ist  vielleicht  die  regenreichste  Gegend  der  Erde,  wenigstens 
was  die  Beständigkeit  des  Regenfalles  anbelangt.  Die  Ebenen  Patagoniens 
am  östlichen  Fuss  der  Cordilleren  sind  dürr  und  unfruchtbar.  Trocken- 
heit ist  übrigens  auch  ein  Charakterzug  der  nördlich  angrenzenden  weiten 
Ebenen  (Pampas)  der  argentinischen  Republik  bis  über  den  30®  südl.  Br. 
hinaus.  Die  jährliche  Periode  des  Regenfalls  schliesst  sich  direct  jener 
der  Tropenzone  an,  auch  die  Pampas  haben  vorwiegend  Sommerregen. 
Hingegen  hat  die  Westseite  der  Andes  von  40®  an  nach  Norden  Winter- 
regen, erst  reichlich  dann  spärlich  bis  zum  Uebergang  in  das  regenlose 
Gebiet,  das  bei  circa  30®  südl.  Br.  beginnt. 

Jftbrliflhe  Bdg«nmaige. 

MonteTideo     Buenos-Aiies       Mendoza         Santiago       Yaldiria        Chiloe 

40-8"  34-4"  8-5"  15-7"        102-2"       1280" 

In  Bezug  auf  die  Temperaturverhältnisse  unterscheiden  sich  die 
Ebenen  am  Ostfusse  der  Andes  ebenfalls  von  dem  Uferstrich  und  der 
schmalen  Ktistenterrasse  an  deren  Westseite.  Die  Ostseite  ist  wärmer, 
aber  extremer  und  variabler,  die  Westseite  ist  kühl  und  von  constanter 
Temperatur.  Der  kalte  arktische  Meeresstrom,  der  an  der  Küste  von 
Chile  und  Peru  nach  Norden  fliesst,  erniedrigt  die  Tempeiatur  auffallend, 
so  dass  landeinwärts  die  Wärme  selbst  bis  zu  Seehöhen  über  1000'  zu- 
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nimmt,  besonders  im  Sommer.  Das  Klima  der  subarktischen  Region  von 
Südpatagonien  und  Feuerland  zeichnet  sich  durch  sehr  milde  Winter 
und  kühle  Sommer  aus.  In  diese  Wärmeverhältnisse  gewährt  die  folgende 
Tabelle  einen  Einblick. 


Ort      .    .    . 

Buenos- 
Aires 

Mendoza 

Valparaiso 

Santiago 

Valdiria 

P.  Arenas 

6eogr.Br.  . 

34»  37' 

32<>  51' 

33»  V 

330  26' 

390  49' 

53«  i%* 

Seehöhe  .  . 

— 

35400' 

— 

i750 

— 

Jahr   .    •    . 

13-8 

i%'l 

H-4 

10-5 

9-6 

4-9 

Januar    .    . 

49-4 

19-4 

13-7 

45-2 

43-7 

8-6 

Juli     ... 

8-1 

5-6 

9-8 

5-8 

5-8 

4-0 

üeber  die  Winde  haben  wir  schon  das  Wesentlichste  bei  der  Dar- 
stellung der  Regenverhältnisse  erwähnt.  Die  Pampas  überweht  vorherr- 
schend der  Südost-Passat,  zuweilen  als  Sturm,  abwechselnd  mit  dem 
SW.,  der  als  kalter  stürmischer  „Parapero"  eine  der  klimatischen  Haupt- 
plagen dieses  Landstriches  ist.  Die  zuweilen  auftretenden  heissen  Nord- 
winde nennt  man  „Sondo.*  Im  Gegensatze  zu  der  fast  immer  heftigen 
Luftbewegung  der  Pampas  ist  die  Westküste  am  stillen  Ocean  ohne 
starke  Winde,  Orkane  sind  dort  unbekannt,  kühle  S.  Winde  herrschen 
vor.  Die  patagonische  Westküste  hingegen,  besonders  aber  die  Umgebung 
der  Südspitze  von  Südamerika,  ist  durch  heftige  Nordweststürme  berüchtigt. 

Die  Inseln  südlich  vom  Gap  Hörn  haben,  selbst  diesseits  des  Polar- 
kreises schon,  ein  äusserst  trauriges  Klima.  Zwar  ist  der  Winter  nicht 
strenge  —  ein  13  Jahre  auf  den  Süd-Shetlandsinseln  unter  63®  südl.  Br. 
ausgesetztes  Minimum-Thermometer  zeigte  nur  — \6'o^  als  tiefste  Tem- 
peratur dieses  Zeitraumes,  das  ist  um  49  höher  als  die  tiefste  in  Wien 
(48^  nördl.  Br.)  bisher  beobachtete  Temperatur  —  aber  auch  die  Som- 
merwärme erhebt  sich  kaum  über  den  Nullpunkt  und  die  Schneelinie 
steigt  schon  unter  54®  südl.  Br.  zum  Meeresniveau  herab,  eine  Erschei- 
nung, die  man  bisher  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  selbst  unter  dem 
80.  Breitegrad  nirgends  angetroffen  hat. 

Asien* 

Wir  können  in  Asien  folgende  grosse  klimatische  Gebiete  unter- 
scheiden: Das  polare  Asien  innerhalb  der  Isotherme  von  0®,  das 
Steppen-  und  Wüstenklima  Innerasiens  innerhalb  der  gemässigten 
Zone,  das  subtropische  und  tropische  Steppen-  und  Wüsten- 
klima Vorderasiens,  das  ostindische  und  ostasiatische  Mon- 
sunklima. 

Lorenz  n.  Rothe.  Klimatologie.  30 
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Das  arktische  Asien  amfasst  den  Norden  Westsibiriens  and  ganz 
Ostsibirien.  Im  Westen  reicht  dieses  Gebiet  bis  zum  55.  im  Osten  sogar 
bis  zum  48.  Breitegrad,  also  noch  tiefer  als  in  Amerika  herab.  Das 
Klima  dieses  ungeheuren  Landcomplexes  ist  ein  typisch  excessiv  conti- 
nentales  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  gemischten  Klima  des 
polaren  Nordamerika.  Entscheidend  hiefür  ist  die  im  Gegensatz  zu 
jenem  allseitig  geschlossene  Landmasse.  Im  Nordwesten  macht  sich  noch 
der  Einfluss  des  durch  den  Golfstrom  erwärmten  nordeuropäischen  Eis- 
meeres bemerkbar.  Im  Inneren  Ostsibiriens  findet  man  die  strengste 
Winterkälte,  die  auf  der  Erde  bekannt  ist.  Da  sie  aber  meist  von  Wind- 
stille  und  heiterem  Himmel  begleitet  ist,  wird  sie  weniger  empfindlich 
gefühlt.  Im  Sommer  erwärmen  sich  die  ausgedehnten  Landflächen  sehr 
stark  und  erzeugen  hohe  Mitteltemperatnren,  durch  welche  Sibirien  als 
das  begünstigteste  Polargebiet  erscheint.  Ueber  diese  Wärmeverhältnisse 
gibt  folgende  kleine  Tabelle  Auskunft: 


Ort      ... 

Üst-Jansk 

• 

Jskutsk 

Ochotsk 

Irkutsk 

Tobolsk 

Beresow 

1 

Nördl.  Br.  . 

70«  55' 

62<>  r 

69»  21' 

52»  17' 

58»  12' 

63»  56- 

0.  L.  .    .    . 

.138-4 

1-29-2 

143-2 

104-2 

68-3 

66- i 

Seehtfhe  .  • 

— 

285 

— 

1253 

355 

88 

Jahr   .    .    . 

— 13-0 

—  91 

-  4-0 

-  0-4 

0-2 

—  2-9 

Jauuar    .    . 

—34-5 

-33-7 

—19-4 

-17-0 

—15-8 

-19-7     ' 

Juli     •    .    • 

9-Ä 

13-4 

10-1 

14-8 

16-0 

15-1     1 

1 

In  Ustjansk  und  Ochotsk  zeigt  sich  der  die  Winterkälte  mässigeade 
Einfluss  des  Meeres,  der  aber  im  Sommer  wieder  ungünstig  wirkt.  Bere- 
sow mit  Jakutsk  verglichen  spricht  für  den  mildernden  Einfluss  des  auch 
im  Winter  offenen  nordeuropäischen  Eismeeres.  Die  hohe  Sommerwärme 
(zu  Tobolsk  nahe  gleich  jener  von  Wien)  gestattet  das .  Vordringen 
der  polaren  Waldgrenze  bis  zu  den  höchsten  Breiten  (bis  zu. 72®  an 
der  Chatanga);  zu  Jakutsk  kann,  obgleich  die  Mittelwärme  etwas  nie- 
driger ist  als  die  wahrscheinliche  Jahrestemperatur  des  Glocknergipfels 
oder  der  Jungfrau  in  den  Alpen,  noch  mit  Erfolg  Koni  gebaut  werden. 
Der  Boden  thaut  aber  nur  oberflächlich  auf  und  bleibt  in  der  Tiefe  das 
ganze  Jahr  gefroren.  Dies  begünstigt  die  Bildung  von  Sümpfen  und 
Morästen  während  des  Sommers,  die  Heimath  von  ungeheuren  Schwär- 
men von  Mosquitos,  eine  Plage,  bezüglich  welcher  der  Sommer  der  Po- 
larländer mit  den  Tropen  in  Concurrenz  treten  kann.  Ueber  die  Nieder- 


Arien.  467 

Schlagsverhältnisse  dieses  Gebietes  ist  nur  wenig  bekannt.  Sommerregen 
sind  vorherrschend,  in  Ostsibirien  ist  der  Winter  heiter  und  trocken. 

Was  die  Luftströmungen  betrifft,  so  hat  Westsibirien  vorherrschend 
Westwinde,  im  Winter  SW.,  im  Sommer  NW.  In  Ostsibirien  herrschen 
besonders  im  Winter  die  kalten  trockenen  Landwinde  N.  und  NW.  vor, 
im  Sommer  treten  im  Südosten  unseres  Gebietes,  im  Amurland  und  an 
den  Küsten  des  südlichen  ochotskischen  Meeres  östliche  Winde  auf,  die 
den  Regen  bringen. 

Die  Halbinsel  Kamtschatka  wird  in  der  Mitte  von  der  Isotheime 
von  0®  durchschnitten  und  hat,  allseitig  vom  Meere  umgeben  und  an  der 
Ostküste  dem  Einflüsse  des  warmen  Japanstromes  (des  Kuro-Siwo)  aus- 
gesetzt, ein  viel  milderes  Klima  als  Sibirien  unter  gleichen.  Breiten. 
Peterpaulshafen  unter  dem  53®  nördl.  Br.  hat  eine  Jahreswärme  von 
+  2-3Ö  R.,  Januar  — 5-2ö,  Juli  11  6. 

Im  mittelasiatischen  Steppengebiet  unterscheiden  wir  die 
westlichen  Tiefsteppen  von  den  östlichen  Uochsteppen.  Erstere  umfassen 
den  Südwesten  Sibiriens  und  West-Turkestan  bis  zum  Nordrande  des 
persischen  Hochlandes  zwischen  dem  Caspischen  Meere  im  Westen,  dem 
Thianschan  und  Bolor  im  Osten.  Die  Temperatur  dieser  Länder  ist  noch 
sehr  extrem,  ein  strenger  Winter  wechselt  mit  einem  überaus  heissen 
Sommer.  Die  heftigen  Schneestürme  des  Winters  („Burane"  genannt  ohne 
Rücksicht  auf  die  Richtung,  meist  Nordstürme,  aber  auch  S.-  und  SW.- 
Stürme)  brausen  ungehemmt  über  die  Ebenen,  welche  in  Folge  des  ge- 
ringen Schneefalles  und  der  Winde  stellenweise  ohne  Schneedecke 
bleiben  und  den  Heerden  der  nomadischen  Kirgisen  auch  im  Winter 
dürres  Futter  gewähren.  Der  östliche  Theil  auch  des  niederen  Turkestan 
ist  jedoch  schon  etwas  gegen  die  von  den  kältesten  Gegenden  Asiens 
kommenden  Nord-  und  Nordostwinde  geschützt  und  desshalb  milder. 


Ort   ...    . 

Semipalatinsk 

Kasalin.-k*) 

Taschkend 

Kuldscba 

N&rdl.  Breite 

50«  14' 

46«  45' 

41«  49*. 

.  43«  56' 

Oestl.  LiDge 

97 -Q® 

64-5« 

69 -a« 

81 -ö*  170Ö 

Jahr     ... 

1-6 

i-8ö 

iO-8 

7-4  •. 

Januar  .  .    . 

-14-7 

—  9-0 

—  0-4 

—  7-8 

Joli  .... 

17-8 

tO'h 

21-3 

!9-9    ' 

Was  die  Regenverfaältnisse  betrifft,  so  fällt  die  grösste  Menge  des 
Niederschlages  im  Sommer,  der  Gesammtbetrag  desselben  ist  aber  unge- 
mein gering  und  in  der  Niederung  durchaus  unzureichend  zuiti  Ackerbau, 
der  nur  mittelst  künstlicher  Bewässeitmg  in  der  Nähe  der  von. den- Ge- 
birgen herabkommenden  Flüsse  ermöglicht  wird.  Die  jährliche  Regenmenge, 
die   an   der  südlichen  Grenze  unseres  vorigen  Klimagebietes  zu  Tobolsk 
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noch  16'8  Zoll  beträgt,  ist  zu  Barnaul  8*6  Zoll,  zu  Kasalinsk  3*8  Zoll 
and  die  Trockenheit  der  Luft  ist  im  Sommer  ungemein  gross.  Trocken- 
heit und  Regenraangel  werden  bedingt  durch  die  weite  Entfernung  von 
allen  Meeren  und  die  vorherrschend  nördlichen  (polaren)  Winde,  die  im 
Winter  mehr  nordöstlich,  im  Sommer  nordwestlich  sind. 

Ueber  daÄ  Klima  der  östlichen  Hochsteppen,  umschlossen  im  Nor- 
den vom  Altai,  im  Westen  vom  Thianschan  und  Bolor,  im  Süden  vom 
Künlün  und  Himalaya  und  im  Osten  von  den  Gebirgen  Chinas,  liegen 
keine  regelmässigen  Beobachtungen,  sondern  nur  die  Schilderungen  der 
Reisenden  vor.  Aeusserste  Trockenheit  ist  der  Hauptcharakterzug  des 
Klimas;  die  Temperatur  scheint  aber  mit  Rücksicht  auf  die  Seehöhe 
milder  zu  sein  als  im  Westen  und  Osten  der  Gebirge,  die  diese  innere 
Becken  umschliessen  und  zwar  die  Feuchtigkeit  aber  auch  die  rauhen 
Winde  abhalten.  Letzteres  gilt  nicht  mehr  von  der  Wüste  Gobi,  über 
die  vorzüglich  im  Winter  fast  beständig  heftige  kalte  Nordwestwinde 
hinwehen.  In  Ost-Turkestan  werden  wie  in  West-Turkistan  an  den  Ge- 
birgsflüssen  durch  künstliche  Bewässerung  reiche  Gulturen  geschaffen, 
während  der  unbenetzte  Boden  völlig  wüst  liegt. 

Durch  theilweisen  Regenmangel  schliesst  sich  an  das  eben  geschil- 
derte Gebiet  unmittelbar  das  subtropische  und  tropische  Yor- 
derasien,  d.i.  Kleinasien,  Syrien,  Mesopotamien,  Persien  und  Arabien. 
Abgesehen  von  den  höheren  Temperaturen,  den  Jahresisothermen  vou  12 
bis  21®  R.  entsprechend,  bi^et  aber  die  Jahresperiode  der  Niederschläge 
einen  unterscheidenden  Charakterzug  gegenüber  den  mittelasiatischen 
Steppen.  Bis  an  den  Wendekreis  hin  sind  Winterregen  vorherrschend. 
In  Arabien,  welches  den  Wendekreis  überschreitet,  sind  die  Regen  vor- 
nämlich abhängig  von  der  Stellung  der  Gebirge  gegen  die  vorherr- 
schenden Winde.  Diese  sind  im  ganzen  Gebiete  nördliche  polare  Strö- 
mungen und  bedingen  dadurch  die  im  allgemeinen  herrschende  Regen- 
armuth,  Kleinasien  zwischen  dem  Schwarzen  und  Mittel-Meere  hat  an 
den  Abhängen  seiner  Gebirgsumsäumung  allerdings  reichliche  Winterregen, 
ebenso  die  syrische  Küste,  aber  die  Tief-  und  Hochebenen  von  Meso- 
potamien, Armenien,  Arabien  und  Persien  sind  mehr  oder  weniger  regenlos, 
wenn  man  unter  diesem  Ausdruck  unregelmässige,  der  Lnfttrockenheit 
gegenüber  völlig  unzureichende  Niederschläge  versteht. 

Die  Wintertemperatnr  im  östlichen  Mittelmeerbecken  an  der  klein- 
asiatischen  Küste  ist  rauher  als  die  im  westlichen  Becken,  die  Sommer- 
hitze ist  jedoch  grösser.  Die  Ebenen  von  Mesopotamien,  die  Ufer  des 
persischen  Golfes  wie  die  des  rothen  Meeres  und  wahrscheinlich  in  noch 
höherem  Grade  die  Sandflächen  des  inneren  Arabien  gehören  zu  den 
heissesten  Gegenden  der  Erde.  Tn  Mesopotamien  erreicht  die  Juli-Isotherme 
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von  28^  R.  ihre  höchste  geogr.  Breite,  über  35'^  N.  Die  über  den  erhitzten 
Wüstensand  hinstreichende  Luft  erwärmt  sich  in  so  hohem  Grade,  dass 
sie  in  der  näheren  und  selbst  in  weiterer  Umgebung  der  Wüsten  als 
,)Samam^  durch  erstickende  Hitze  und  Trockenheit  sich  fühlbar  macht. 
Ueber  die  Temperatar  und  Regenverhältnisse  dieser  Regionen  gibt  fol- 
gende kleine  Tabelle  Auskunft: 


Ort  ...    . 

Smyrna 

Beyrut 

Jerusa- 
lem 0 

Bagdad 

Abu- 
schehr 

Massaua 

Aden 

Nördl.  Br.  . 
Jahr    .    .    . 
Januar    .    . 
Juli     .    .    . 

38»  26' 

13-5 

6-0 

21-4 

33»  50' 

16-6 

9-8 

22-2 

3i»  47' 

«3-9 

6-8 

19-4 

33»  21' 
18-6 

7-8 
27-9 

28»  15' 
20-0 
13-1 
27-4 

15»  36' 
251 
20-4 
297«) 

12»  46' 
21-4 
18-0 

23-8»») 

Regenmenge                                                              i 

Winter 

FrühUng 

Sommer 

Herbst 

Jahr        1 

Smyma  .    . 
1  Jerusalem  . 

9-4 
12-8 

5-9 
2-9 

1-2 

0-0 

6-2 
20 

22-7 
17-7" 

Im  südlichen  Theile  des  rothen  Meeres  jenseits  des  Wendekreises 
ist  der  Regen  eine  grosse  Seltenheit,  obgleich  die  Luft  beständig  so 
feucht  ist,  dass  die  hier  geringe  Temperaturerniedrigung  bei  Nacht 
hinreicht,  einen  durchnässenden  Thaufall  zu  erzeugen.  Es  fehlen  aber  in 
dem  von  Gebirgen  umrahmten  Meeresbecken  abkühlende  Luftströmungen ; 
alle  Winde  kommen  von  stark  erhitzten  Wüstengebieten.  In  den  Ge- 
birgen des  arabischen  wie  des  afrikanischen  Ufers  fehlen  aber  die 
Gewitterregen  nicht.  Im  Sommer  wehen  Nordwinde  auf  dem  rothen 
Meere  bis  Bab  el  Mandeb  hinab,  im  Winter  wehen  im  südlichen  Theile 
bis  Dscheddah  hinauf  Südwinde,  im  nördlichen  Theile  wechseln  Süd- 
und  Nordwinde.  Im  Innern  des  südlichsten  Theiles  von  Arabien,  südlich 
vom  t7»  nördl.  Br.  fallen  echte  tropische  Sommerregen  reichlich  und 
nur  die  Küste  ist  dürr. 

Das  Monsungebiet.  Der  Süden  und  der  Osten  von  Asien 
haben  einen  gemeinsamen  klimatischen  Gharakterzug  von  so  durchgrei- 
fender Bedeutung,  dass  man  dieses  Gebiet,  obgleich  es  unter  sehr  ver- 
schiedenen Breiten  und  Isothermen  liegt  und  von  der  tropischen  bis 
gegen  die  arktische  Zone  hinaufreicht,  dennoch  als  einer  klimatischen 
Provinz    angehörig   betrachten    muss.    Dieses    entscheidende    klimatische 
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Element  ist  die  Jahresperiode  der  Winde  uad  Regen,  die  ausgeprägte 
Herrschaft  entgegengesetzter  Winde  mit  entgegengesetzten  Eigenschfiiften 
während  der  extremen  Jahreszeiten. 

Vom  Öctober  bis  zum  März  herrschen  in  Vorder-  und  Hinterindien, 
im  malayischen  Archipel,  im  Süden  und  im  Norden  Chinas,  in  Japan 
und  dem  südlichen  Amurgebiete  polare  nördliche  Winde:  in  den  erst- 
genanaten  Ländern  als  NO.-Passat,  in  den  höheren  Breiten  jenseits 
des  Wendekreises  als  N.  und  NW.  Winde.  Diese  Winde  sind  kühl  und 
trocken  und  bedingen,  dass  die  kühle  Jahreshälfte  heiter  und  regenlos 
ist.  Von  Mai  bis  zum  September  tritt  eine  entgegengesetzte  südliche 
Luftströmung  von  der  See  her  ein,  welche  feucht  und  warm  ist  und  die 
Regenzeit  veranlasst.  Es  ist  diess  der  sogenannte  SW.  Monsun,  im  nörd- 
lichen China  und  Japan  aber  ein  S.  und  SO.  Monsun.  Dieser  nach  den 
Jahreszeiten  eintretende  Wechsel  entgegengesetzter  Winde,  welcher  eine 
scharfe  Sonderung  einer  Trockenzeit  und  einer  Regenzeit  bedingt,  erstreckt 
sich  im  Osten  Asiens  bis  in  die  arktische  Zone  hinein,  d.  h.  über  die 
Isotherme  von  0®  hinauf  bis  gegen  Ajansk  (56*4®  N.)  und  vereiniget  so 
in  merkwürdiger  sonst  nirgends  auf  der  Erde  wiederkehrenden  Weise 
die  tropische,  subtropische  und  gemässigte  Zone  in  eine  einzige  klima- 
tische Provinz.  Der  Osten  von  Nordamerika  hat  nur  eine  Andeutung 
analoger  Verhältnisse. 

Der  grossen  Ausdehnung  und  der  sehr  verschiedenen. thermischen 
Verhältnisse  wegen  theilen  wir  dieses  Gebiet  in  das  ostindische  und 
südchinesische  Monsungebiet  etwa  bis  zum  Wendekreis  zwischen  den 
Isothermen  von  22^  und  16^  R.,  und  in  das  nordchinesische  und 
japanische,  vom  Wendekreis  bis  zum  48^  N.  oder  zwischen  der  Iso- 
therme von  16^  und  0^. 

In  Ostindien  bildet  der  Himalaya  und  seine  östliche  nach  China 
hinein  ziehende  Fortsetzung  eine  wohl  markirte  Scheidewand  des  Mon- 
sungebietes gegen  das  trockene  Steppen-  und  Wüstenklima  Innerasiens. 
Auf  den  Hochebenen  von  Tibet  wehen  zwar  ebenfalls  während  der  Periode 
des  SW.  Monsuns  starke  Südwinde,  aber  sie  sind  trocken  und  haben 
alle  ihre  Feuchtigkeit  auf  der  indischen  Seite  des  Himalaya  bereits  ab- 
gegeben, so  dass  in  Tibet  nur  seltene  und  spärliche  Regen  fallen.  Die  in- 
dischen Regenmonate  sind  Mai  bis  September;  April  und  October  sind 
die  Monate  des  Monsunwechsels,  im  letzteren  Monat  treten  hier  wie  im 
chinesischen  Meere  öfters  heftige  Wirbelistürme,  Cyclonen  ein,  in  der 
chinesischen  und  japanesischen  See  „Teifune^  genannt.  Die  Gebirge 
bilden  hier  wie  überhaupt  in  der  Tropenzone  oft  scharfe  Wetterscheiden 
und  bewirken  Gegensätze  in  der  Regenvertheilung.  So  hat  der  südliche 
Theil  der  Coromandelküste  Regen  beim  Beginn  des  NO.  Monsuns  (Passats) 
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weil  dieser,  vuii  der  See  lierwehend,  seine  Feachtigkeit  an  den  Ost«* 
Ghats  absetzt;  während  des  SW.  Monsuns  herrscht  hingegen  Trockenheit. 
Die  Malabarküste  hingegen  hat  die  normale  Regenzeit  während  des  SW. 
Monsuns.  Die  Ost-  und  Westseite  der  gebirgigen  Insel  Ceylon  zeigt 
einen  ähnlichen  Gegensatz.  Die  Regen  des  NO.-Passats  sind  jedoch 
weniger  intensiv  als  die  des  SW.-Monsuns.  Die  nordwestlichen  Theile  von 
Ostindien,  Pendschab  und  Sinde,  haben  spärliche  Regen  und  sind  theil- 
weise  ganz  wüste.  Diese  indische  Wüste  zwischen  dem  Aravalligebirge 
und  den  Grenzgebirgen  von  Beludschistan  und  Afghanistau  verdankt  ihre 
Entstehung  offenbar  einer  Ablenkung  des  SW.-Monsuns,  der  schon  im 
oberen  Bengalen  von  SO.  kommt,  und  daher  als  ein  trockener  Landwind 
von  dem  mittelindischen  Bergland  in  die  Niederungen  des  Industhaies 
hinabweht. 

Das  ostindische  Monsungebiet  hat  die  grössten  überhaupt  auf  der 
Erde  bekannten  Regenmengen  aufzuweisen  und  diese  treten  dort  ein,  wo 
der  SW.-Monsun  gerade  von  der  See  herkommend  auf  eine  Gebirgs- 
kette stösst.  Ueber  die  Regenverhältnisse  von  Vorder-  und  Ilinterindien 
wie  im  südlichen  China  bis  zum  Wendekreis  gibt  folgende  Tabelle  (mit 
Regenhöhen  in  Par.  Zoll)  einen  Ueberblick: 


Ort     ... 

Colombo 
Ceylon 

Bombay 

Maha- 
buleshwar 

Madras 

Calcatta 

Moltan 

Nördl.  Br. 
Jahr    ... 
Winter    .    . 
Sommer  .  . 

7«  56' 
67-e 
9*9 
6-2 

18-56' 
73-8 
0-1 
80-5 

17«  54' 
238-7 
0-3 
198-2 

13«  42' 
45-9 

7-2 
9-0 

22«  38' 
61-9 
1-4 

36-9 

30«  11' 
5-5 

Ort  ...    . 

Darjeeling 

Cherra- 
puugee 

Akyab 

Bangkok 

Manila 

HongkoDg 

Staat  •   .    . 

Himalaya 

Kbasiageb. 

Arrakan 

Slam 

Philippinen 

SQd-China 

Nördl.  Br.  . 
Jahr    .    .    . 
Winter    ,   . 
Sommer  .   • 

270  3' 
H8-0 

80-7 

25«  14' 
524-5 
3-9 
334-4 

20«  8' 

206-0 

0-9 

152-5 

13«  43' 
57-5 
1-4 

20-8 

14«  48' 
81-2 
6-2 
41-7 

22«  16' 

79-3 

2-3 

41-3 

Die  heftigen  Regen  während  des  SW.-Monsun  äussern  auch  einen 
Einflass  auf  den  jährlichen  Wärmegang;  sie  erniedrigen  die  Temperatur 
und  bewirken,  dass  das  W^ärmemaximum  schon  vor  der  Culmination  der 
Sonne  erreicht  wird.    Die  heisseste  Zeit    in   Ostindien    ist    darum   April 
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und  Mai,  kurz  vor  dem  Eintritt  der  heftigen  Regen.  Zu  Mahabaleshvar 
erniedrigen  sie  die  Temperatur  sogar  unter  die  des  Winters.  Nur  wo 
ein  Gebirge  den  SW.  abhält  und  im  trockenen  nordwestlichen  Indien 
tritt  das  Wärmemaximum  normal  nach  der  Culmination  der  Sonne  ein. 

Diese  trockenen  Theile  Ostindiens,  das  innere  Decan,  Pendjab  und 
Sinde  haben  neben  Mesopotamien,  Arabien  und  den  Wüsten  Nordafrikas 
die  heissesten  Sommer  die  man  kennt. 

ITebenioht  der  Mitteltemperaturen  des  indisehen  Monsnngebietes. 


Ort  ...    . 

Colombo 

Madras 

Dodabetta 

Bombay 

Nagpnr 

Galcatta 

Geogr.  Br.  . 

7«  56' 

13«  42' 

44«  %3* 

48«  56' 

24«  40' 

22«  38' 

Seehohe  .  • 

— 

— 

8640 

— 

935' 

— 

Jahr    .    .    . 

t\'3 

«•7 

9-0 

24-2 

22-0 

24-8 

K&lt.  Monat 

Si'OJan. 

19-7  Dec. 

7*8  Dec. 

48*4  Jan. 

47-5  Jan. 

47-0  Dec. 

Wärmst.  M. 

trt  AprÜ 

%5'1  Mai 

40-8  April 

23-4  Mai 

28-5  Mai 

24-6  Mai 

Ort  .  .   .   . 

Benares 

Multan 

Darjeeling 

Bangkok 

Manila 

Gaaton 

Geogr.  Br.  . 

25«  48' 

30«  44' 

27«  3' 

43«  43' 

14«  48' 

23«  8' 

SeehObe  .  . 

300' 

450 

7500 

— 

— 

— 

Jahr    .    ,    . 

24-5 

49-8 

9-7 

24-3« 

20*9 

16-8 

K&lt.  Monat 

43-6  Jan. 

40-0  Jan. 

4*4  Jan. 

49-4  Dec. 

49*3  Jan. 

9  *  4  Janaar 

Wärmster  M. 

27-7  Mai 

29-0  Juni 

43-8  Juli 

22*6  April 

22-4  Mai 

22*7  Juli 

Weg^n  des  schädlichen  Einflusses  der  heissen  Zeit  auf  die  Gesund- 
heit der  Europäer  suchen  diese  während  derselben  das  kühlere  gleich- 
massige  Bergklima  auf,  in  welchem  überhaupt  Heilung  der  durch  das 
Tropenklima  angegriffenen  Gesundheit  gesucht  wird  [Sanatorien:  Doda- 
bella  (Nilgiris)  8600'  11«  23',  Nuwara  Eliya  (Ceylon)  6200'  7»  13', 
Jahrestemperatur  11*8,  Mahabuleshwur  4500'  18«  N.,  9*0«,  15*4«  R., 
Darjeeling  7500'  970,  Simla  7400'  31«  6',  11*7  beide  im  Himalaya]. 
Die  tägliche  Wärmeschwankung  ist  durchschnittlich  am  grössten  wäh- 
rend der  trockenen  Jahreszeit,  am  kleinsten  während  der  Regenzeit;  8ie 
ist  geringfügig  an  den  Küsten  und  im  Gebirge,  sehr  gross  in  den  trockenen 
Klimagebieten   des  inneren  Decan  und  im  Pendjab.  In  Colombo  beträgt 
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ftie  im  Jahresmittel  3*2,  in  Calcutta  7*5,  in  Multan  13*8^,  in  Darjee- 
llng  8-3»  R. 

Die  absoluten  Wärme-  und  Rälteextreme  sind  gemässigt  an  den 
Kosten  und  im  Gebirgsklima,  sie  erreichen  aber  excessive  Werthe  in 
der  oberen  Gangesebene  and  im  Indosthal.  In  Benares  sind  die  durch- 
schnittlichen Jahresextreme  36*4  und  O'l^*,  im  Pendjab  sinkt  die  Tem- 
peratur im  Winter  öfter  unter  0®  und  steigt  im  Sommer  bis  zu  40^  R. 
im  Schatten.  In  Calcutta  liegen  die  Extreme  zwischen  SQfi  und  KM^,  in 
Golombo  zwischen  25^  und  16®  R. 

Der  südliche  Theil  von  China,  den  wir  noch  diesem  Gebiet  ange- 
schlossen, unterscheidet  sich  durch  eine  viel  grössere  Jahresschwankung 
der  Temperatur  von  Ostindien  unter  gleichen  Breiten.  Die  kalten  Nord- 
winde aus  dem  Innern  Asiens,  dort  durch  die  Gebirge  abgehalten, 
erniedrigen  die  Wintertemperatur  und  bringen  oft  grosse  Kälte  in  tiefe 
südliche  Breiten.  Das  mittlere  Jahresminimum  von  Canton  ist  ungefähr 
— 1®  R,  Das  Wärmemaximum  tritt  aber  hier  beim  höchsten  Sonnen- 
stande ein,  ungleich  wie  in  Calcutta  unter  derselben  Breite. 

Das  chinesisch-japanische  Monsungebiet  ist  charakterisirt 
durch  eine  niedrigere  Jahrestemperatur  und  ein  weit  excessiveres  Klima. 
Mittel-  und  Nordchina  haben  strenge  Winter  und  sehr  heisse  Sommer; 
selbst  in  Japan  mildert  das  umgebende  Meer  und  der  warme  Kurosiwo 
nur  in  geringem  Maasse  das  extreme  Klima.  Die  kalten  continentalen 
Nord-  und  NW.-Winde  des  Winters  sind  heftig,  häufig  sturmisch,  un- 
gleich dem  schwächeren  Wehen  des  milderen  indischen  NO.-Passats. 
Im  Amurgebiet,  selbst  im  südlichen  Theile,  nimmt  der  Winter  einen  po- 
laren Charakter  an,  während  die  Seewinde  des  Sommers  von  einem 
kühlen,  lange  eisbedeckten  Meere  kommend,  die  Temperatur  an  den  Küsten 
erniedrigen  und  ein  gemischtes  Klima,  halb  oceanisch  halb  Continental, 
erzeugen,  wie  in  den  nordöstlichen  üferstaaten  der  Union,  Das  Klima  von 
China  wird  charakterisirt  durch  tropische  d.  i.  heisse  feuchte  Sommer  und 
kalte  trockene  Winter.  Wie  weit  landeinwärts  die  reichlichen  Monsunregen 
sich  erstrecken  ist  nicht  bekannt,  wahrscheinlich  werden  sie  allmälig 
spärlicher  bis  zum  fast  totalen  Regenmangel  des  Innern.  Spärliche 
Sommerregen  mit  häufigeren  Süd-  und  Ostwinden  sind  noch  in  der 
Steppenstadt  Urga  in  der  Gobi  zu  finden ;  ebenso  hat  auch  Nertschinsk 
Sommerregen.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  China  wie 
Nordamerika  östlich  von  den  Rocky  Mountains,  obgleich  in  der  Subtro- 
penzone  liegend,  Sommerregen  hat  im  Gegensatz  zu  Westasien  und 
£uropa  und  dem  westlichen  Nordamerika.  Für  die  Bedeutung  Chinas  als 
Ackerbaustaat  ersten  Ranges  ist  dieser  unterschied  massgebend. 
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Kiimatisolie  Slanentä  von  China,  lÄpan  und  d«m  Amarland. 


1.   T  e  m  p  e  r  A  t  u  r. 


Ort    .    .    . 

Nördl.  Br. 
Jahr  ,   .    . 
Januar  .    . 
Juli    .    .    . 

Ort    .    .    . 

NOrdl  Br. 
Jahr  .  •  • 
Winter  .  . 
Sommer     . 


Scliaogliai 

31»  15' 

13-7 

3-8 

23-5 

rpking 

39<>  64' 
10-1 

-  2-7 
21-3 


Nagasaki 

32«  45' 
i2-9 
4-6 
21-9*) 

2.    Bogen. 


Uakodati 

41»  48' 

7-4 
-  i-7 

17-9*) 


Sachalin 

47«  23* 

1-9 
--  9-8 
13-7») 


Peking 

Yeddo 

Hakodat 

39»  54' 

35«  27' 

41«  48' 

22-8" 

69-3" 

4« -3" 

0-6 

3-2 

7-6 

16-3 

20-9 

15-5 

Osaka       NertscUinsk 


34«  20' 

38-9" 

4-5 

10-6 


51«  18' 
14-6" 
0-3 
10-0 


3.  Relative  Feuchtigkeit  in  Frocenten. 


Ort 


Jahr     • 

Winter 

Sommer 


Peking 
61 


57 


73 


NertschiDsk 

69 
67 
73 


Nagasaki 

78 
77 
81 


4.  U&ufigkeit  der  Winde  in  Frocenten. 


Winter  . 
Sommer 


N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

W. 

12 

7 

6 

4 

4 

9 

24 

7 

9 

17 

22 

16 

10 

9 

Blagowest- 
schensk 

SO« 

—  Ol 

— 19-4 

17-3 

Ajan 

56«  27' 
28-8" 

1*3 
13-9*) 

Yeddo 

75 
69 

82 


NW. 
34 
10 


Australien. 

Den  üebergang  von  Asien  zu  Australien  bildet  der  malayische 
Archipel,  auch  „Australasien**  genannt. 

Der  tropische  Norden  von  Australien  kann  mit  dem  südlich 
vom  Aequator  gelegenen  Theile  dieses  Archipels  füglich  in  Ein  klima- 
tisches Gebiet  zusammengefasst  werden,  welches  wir  als  das  Gebiet  des 
NW.-Monsuns  bezeichnen  und  charakterisiren  wollen.  Zur  Zeit  des 
australischen  Sommers,  vom  December  bis  März,  erzeugt  die  Erwär- 
mung des  australischen  Festlandes  einen  Aspirationswind  von  Norden, 
vom  Aequator  her,  der  durch  die  Erdrotation  abgelenkt  als  NW.  die 
Sundainseln,  die  Molukken,  Neu-Guinea  und  den  nördlichen  Theil  des 
Festlandes  von  Australien  bis  etwa  zum  18.«  südl.  Breite  ins  Innere 
hinein  überweht.  Er  ist  ein  schwächeres  Analogon  des  SW.-Monsuns 
Indiens;    nach    Junghuhn  erstreckt  er  sich  auf  Java  kaum  über  5000' 


^)  Angust.  —  ^3  Maximum  Im  Herbst  14*6. 
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Seehdhe  hinaus,  la  dieser  Höhe  weht,  wie  die  Rauchwolkea    der    hohen 

javanisohen    Vulkane    bezeugen,    das    ganze    Jahr    hindurch    der    SO.- 

Passat,    der    während    des    Sommers  der   nördlichen    Hemisphäre    (von 

April  bis  November)   auch    an  der  Erdoberfläche    auf  unserem   ganzen 

Gebiete  zur  Herrschaft  gelangt.    Diess  ist  die  Trockenzeit,  während  der 

NW  .-Monsun   die    Regenzeit   bringt.    In   der   Nähe  des  Aequators  sind 

Regenzeit  und  Trockenzeit   noch   wenig  scharf  getrennt.    Zu  Padang  an 

der  SW.-Küste  von  Sumatra  (0^  56^  sädl.  Br.)  regnet  es  noch  ziemlich 

gleichmässig  das  ganze  Jahr  hindurch,  die  Jahresmenge  des  Niederschlages 

beträgt  dort  177  Zoll,  die  grösste  Menge  fällt  von  October  bis  December 

(61  Zoll).  Je  weiter  nach  Säden  desto  deutlicher  ist  eine  Trockenzeit  von 

Mai   bis   zum   November   ausgeprägt     Indessen   bringen    auch  hier,  wie 

überall  in  der  Tropenzone,    hohe    gebirgige    Inseln  locale  Ausnahmen  zu 

Stande,  indem  auch  die  einem  Passat  zugewendete  Seite  eines   Gebirges 

zu  Niederschlägen  Veranlassung  gibt. 

KittUre  jährliehe  Bdgenmengen  in  Zoll. 

Padang       Batavia      Surabaja    Gap  York 
177-6  73-4  66-6  814 

Die  Feuchtigkeit  bleibt  das  ganze  Jahr  hindurch  nahe  dem  Sätti- 
gungspunkte, ist  also  constant  sehr  hoch.  Zu  Batavia  ist  das  Jahres- 
mittel 84^,  zu  Amboina  (Molukken)  86,  zu  Gap  York  82^.  Die  Zahl 
der  Regentage  hält  sich  zwischen  150  bis  200. 

Nach  seinen  Temperaturverhältnissen  liegt  dieses  Gebiet  innerhalb 
der  Isotherme  von  20^  R.  und  gehört  zu  den  heissesten  oceanischen 
Klimaten,  die  es  überhaupt  gibt.  Der  Hauptcharakterzug  ist  Beständig- 
keit und  überaus  geringe  Variation  der  Temperatur  in  der  täglichen 
und  jährlichen  Periode.  Der  Unterschied  der  täglichen  Extreme  hält  sich 
zwischen  3 — 5®,  die  Jahresamplituden  liegen  zwischen  1'1<*  (Batavia)  und 
2'5®  (Gap  York),  selbst  der  Unterschied  der  mittleren  Jahresextreme 
erreicht  in  Batavia  kaum  10<*.  Dabei  gehen  die  höchsten  Wärmegrade 
kaum  über  2i^  hinaus,  und  die  Minima  selten  unter  16®  hinab.  Mit  zu- 
nehmender Seehöhe  wird  diese  Invariabilität  der  Temperatur  noch 
grösser.  Folgende  kleine  Tabelle  lässt  die  jährliche  Periode  der  Tempe- 
ratur und  ihre  Mittelwerthe  erkennen. 


Ort  ...    . 

SUat  .    .   . 

Padang 
Sumatra 

Banjer- 
massiQg 

Boroeo 

Bataria 
Jara 

Amboina 
Molukken 

F.  Essington 

Cap  York 

N.  Australien 

Südl.  Br.    . 

0»  56' 

3»  34' 

6«  14' 

3®  41' 

H«  5' 

\(fi  44' 

Jahr   .    .    . 

«1-3 

ti'l 

20-9 

210 

22*6 

210 

WÄrmst.  M. 

21 -g  Mai 

%t'%  Mai 

21-3  Mai 

21-8  Febr. 

24-3  Not. 

22  i  Dec. 

KAU.  Monat 

tl-ONoT. 

21-3  Juli 

20-2  Jan. 

20  M  Juli 

20*2  Juli 

19-6  Aug. 
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Das  Kliina  von  Australasien  ist  somit  in  allen  St&cken  ein  typisch 
äquatoriales:  grösste  Beständigkeit  der  Wärme,  constant  hohe  Sättigung 
der  Luft  mit  Wasserdämpfen,  grosse  Regenmenge.  Dem  entsprechend 
wird  auch  die  Ueppigkeit  und  Pracht  der  Vegetation  wohl  von  keinem 
andern  Tropenland  übertroffen. 

Klima  der  tropischen  und  subtropischen  Ostküste.  Der 
NW.-*Monsun  erstreckt  sich  nicht  mehr  auf  die  Ostseite  der  Cap^York- 
Halbinsel.  Für  diese  und  die  ganze  tropische  Ostküste  von  Australien, 
also  für  den  östlichen  Theil  von  Queensland  und  Neu-Südwales,  ist  der 
SO.-Passat  selbst  ein  Regenwind,  weil  er,  von  der  See  her  kommend  und 
auf  das  Küstengebirge  treffend,  an  diesem  seinen  Wasserdampf  absetzt. 
Die  Ostküste  von  Australien  ist  dar^m  neben  dem  tropischen  Nordsaume 
des  Festlandes,  so  weit  er  noch  im  Gebiet  des  NW.-Monsuns  liegt,  das 
regenreichste  und  fruchtbarste  Gebiet  dieses  im  allgemeinen  regenarmen 
Gontinents.  Die  kühleren  Bergplateaux  weiter  landeinwärts  haben  schon 
einen  geringeren  Regenfall  und  sind  durch  reiche  Weidegründe  ausge- 
zeichnet. Die  £intrittszeit  der  Regen  folgt  der  tropischen  Regel,  d.  i. 
dem  Zenithstande  der  Sonne,  aber  diese  Sommerregen  erstrecken  sich 
an  der  Ostküste  auch  noch  in  die  subtropische  Zone  hinein,  und  eine 
eigentliche  Winterregenzeit  kommt  an  dieser  Küste  überhaupt  nirgends 
zur  Geltung.  Für  den  aussertropischen  Theil  dieser  Küste  sind  grosse 
Schwankungen  der  jährlichen  Regenmenge  charakteristisch;  Perioden  der 
Trockenheit,  weiter  im  Innern  schreckliche  Dürre,  wechseln  mit  Perioden 
grosser  Regenmenge  gefolgt  von  verderblichen  üeberschwenmiungen. 

Das  nördliche  Queensland  liegt  noch  unter  der  Isotherme  von  20*, 
der  südlichste  Theil  von  Neu-Südwales  unter  der  Isotherme  von  12®. 
Die  jährlichen  Schwankungen  der  Temperatur  werden  nach  Süden  hin 
grösser,  wenngleich  das  Klima  an  der  Küste  immer  ein  limitirtes  bleibt. 
Das  wichtigste  über  die  Regen-  und  Wärmeverhältnisse  mag  man  aus 
folgender  Tabelle  entnehmen: 


Regenmengen. 


Brisbane    . 

Sydney 

6abo-Insel 


Südl.  Br. 

Jahr 

Dec— Febr. 

Mftrz    Mai 

Juni — Aug. 

27-5 

45-9 

15-9 

13-8 

9-3 

33-9 

44-4 

H-8 

U-8 

10-5 

37- 6« 

32-5 

7-ai 

6-5 

11-9 

Sept.— Nor. 
6-9* 
7-3* 
6-9 


SadUche  Breite    .   .    . 

Jahr 

Januar   

Joli 


Temperatur. 

P.  Denison 

Brisbane 

P.  Maqnarie 

Sydney 

ÄO-0» 

270  28' 

3t<^  30' 

330  52' 

18*4 

16-5 

140 

13-7 

23-2 

20*  1 

18-3 

47-« 

13-4 

ii-4 

9-2 

9-0 

Gabo-Ins. 

370  36' 
42-0 
44-5 
8*0 


ILmtraHen 
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Die  tägliche  Wärmeschwanküng  beträgt  im  Jahresmittel  zu  Bris- 
bane 10*,  zu  Sydney  6'5®.  Die  Wärmemaxima  erreichen  zu  Sydney  schon 
ziemlich  hohe  Grade,  32®  R.  bei  den  heissen  Winden  aus  den  inneren 
Wüsten,  von  denen  wir  beim  nächsten  Klimagebiete  näher  zu  sprechen 
haben  werden.  Zu  Brisbane  überschreiten  die  Wärmemaxima  kaum  250R. 

Das  subtropische  Winterregengebiet  von  Australien. 
Dasselbe  umfasst  das  Innere  von  Neu-Südwales,  ferner  Viktoria,  Süd- 
Australien  und  West- Australien  bis  circa  zum  30*  südl.  Br.  landeinwärts. 
Die  durchschnittliche  Jahreswärme  wird  durch  die  Isotherme  von  12* 
bezeichnet.  Im  Sommer  weht  der  SO.-Passat,  im  Winter  werden  nörd- 
liche äquatoriale  Winde  häufiger.  Die  Nordwinde,  welche,  wenn  auch 
seltener,  im  Sommer  aus  dem  Innern  des  Landes  wehen,  sind  furchtbar 
heiss  und  trocken  und  stehen  hierin  den  Wüstenwinden  der  alten  Welt, 
dem  Samum  und  Chamsin,  kaum  nach.  Die  Temperatur  erreicht  dann  zu 
Adelaide  (35*  südl.  Br.)  und  zu  Melbourne  (38*  südl.  Br.)  32*— 34*  R. 
Die  Luft  ist  dabei  durch  Staub  und  oft  auch  durch  den  Rauch  grosser 
Buschbrände  verdüstert. 

Von  der  Küste  und  den  Gebirgen  gegen  die  inneren  einförmigen 
Ebenen  nimmt  die  Regenmenge  rasch  ab.  Das  Charakteristische  des 
Regenfalls  in  diesem  inneren  Gebiete  scheint  Unregelmässigkeit  zu  sein; 
üeberfluthungen  wechseln  mit  jahrelanger  Dürre.  Zwischen  den  von  reich- 
lichen Tropeniegen  benetzten  Eüstensaum  von  Nord-Australien  und  dem 
eben  abgegrenzten  Gebiete  massiger  Winterregen  liegen  die  ausgedehnten 
Steppen  und  Wüsten  des  Innern  von  Australien  zu  beiden  Seiten  des 
südlichen  Wendekreises. 


üeberiicht  der  Temperttur  und  BegenTerhftltBine  dei  indUoheB  Anitralieii. 


Südliche  Breite  . 

Jahr 

Janaar  

Juli 


Jahr 

Winter 

Sommer 


Temp 

eratur 

Mel- 
bonrne 

Deni- 
quilin 

Adelaide 

Perth 

31*  49' 

35*  32' 

34*  5r 

31*  0' 

H'5 

H-4 

M't 

u-1 

16-0 

17-8 

19-4 

17-8 

7-0 

4'i 

9-0 

iO'6 

Regenmengen 

Mel- 
bourne 

Deni- 
quilin 

Adelaide 

Perth 

%1'i 

M'O 

20M 

34-0 

6-5 

2-0 

8-0 

18M 

5-3« 

4-4 

rt 

IM 

^)  Maximum  im  Frühling  8 '6. 
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Klima  von  Polynesien  und  Neuseeland.  Die  Grundzuge  des 
Klimas  von  Polynesien  sind  durch  seine  Lage  zwischen  den  Wendekreisen 
und  die  Ausstreuung  wenn  auch  zahlreicher  doch  kleiner  und  gegenüber 
der  ungeheuren  Wasserfläche  des  grossen  Oceans  geradezu  verschwin- 
dender Inselgruppen  bezeichnet.  Die  Passate  kommen  hier  ungestörter 
zur  Entwicklung  und  ebenso  die  tropischen  Regenzeiten.  Grosse  Gleich- 
mässigkeit  der  Wärme,  geringe  Erhitzung  des  Landes  und  eine  dadurch 
und  durch  das  stete  Wehen  der  frischen  Passatbrise  nie  drückende, 
immer  angenehme  Temperatur  sind  das  Bezeichnende  dieses  tropischen 
Inselklimas.  Stürme  sind  selten.  Die  Regenmenge  ist  verschieden,  je 
nachdem  eine  Insel  flach  oder  gebirgig,  und  je  nach  der  Lage  auf  der 
Luvseite  oder  Leeseite  der  vorherrschenden  Passatströmung. 

Neuseeland  bildet  den  Uebergang  vom  tropischen  zum  gemässigten 
Klima.  Die  Sudinsel  reicht  schon  in  das  Gebiet  der  stürmischen  Luft- 
bewegungen der  südlichen  gemässigten  Zone.  Aber  auch  hier  ist  dei 
Wärmeunterschied  der  extremen  Monate  gering.  Das  Klima  ist  echt 
oceanisch,  milde  Winter,  kühle  Sommer,  wenig  variabel,  was  die  Monat- 
mittel betrifft,  aber  die  täglichen  Aenderungen  der  Temperatur  sind 
ziemlich  gross  und  die  raschen  Windwechsel  bewirken  starke  Tempera- 
tursprünge, wenn  auch  nicht  in  sehr  weiten  Grenzen.  Das  Klima  ist  im 
allgemeinen  sehr  gesund  und  angenehm.  Die  mittlere  Jahrestemperatur 
liegt  zwischen  12  und  8®  R.  Die  Regenmenge  kommt  auf  der  Westküste 
der  Südinsel  jener  der  regenreichsten  Gegenden  der  Erde  gleich,  sonst 
ist  sie  massig.  Auf  der  Nordinsel  wiegen  die  Winterregen  etwas  vor, 
auf  der  Südinsel  bekommen  schon  die  Sommerregen  das  üebergewicht, 
wie  es  für  die  gemässigte  Zone  Regel  ist.  Im  Allgemeinen  sind  die  Regen 
ziemlich  gleichmässig  veitheilt.  Die  überaus  kühlen  Sommer  und  die 
ungemeine  Regenmenge  auf  der  Westseite  der  neuseeländischen  Alpen 
begünstigen  ausserordentlich  die  Entwicklung  der  Gletscher,  die  unter 
43^  südl.  Br.  bis  zu  700^  in  das  Niveau  einer  mittleren  Jahrestemperatur 
von  8®  und  zu  einer  üppigen  subtropischen  Vegetation  herabsteigen. 

Temper&tnrTerhftltaiis«  von  Folynetieii. 


Ort I    Honolulu 

;  Sandwichs' 
!       Inseln 

Geogr.  Br.  .    .  '  5H»  16'  N. 


Jahr  .... 
Kältester  M.  . 
Wftrmst.  Monat 


49-3 
17-4  Jan. 
21   0  Aug. 


Papeeti  • 

Tahiti 
i^«  32'  S. 

20-0® 
18-7  Aug. 
21*0MÄrz 


Noumea 
N.  Caledonia 
22«  20'  S. 
18-5 

15-9  Juli 
21-8  Febr. 


Anckland 

36«  50' 
42-2 
8-8 
20-0 


Wellington 

Neuseeland 

41«  16' 

10-5 

7-3 

13-8 


Dunedin 

45«  52' 

8-2 

4-2 

11-7 


Afrika. 
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Ort  ...    . 

Geogr.  Br.  . 
Jabr  .  •  . 
Winter  Oj  . 
Sommer  *)  . 


Honolulu 

Papeeti 

Noumea 

Auckland 

Welling- 
ton 

Hokitika 

«i-3»  N. 

17-50  S. 

22-3»  S. 

36 -SOS. 

i4-30S. 

42-70  S. 

19-8 

44-9 

59-8 

440 

48-4 

405-0 

4-4 

n 

J4-6 

44-4 

44-5 

25-2 

5-9 

49-5 

24-9 

8-8 

44-6 

29-4 

Dunedin 
45-90  S. 
29-7 
6-8 
8-3 


Afrika. 

Das  Festland  von  Afrika  mit  den  benachbarten  Inseln  lässt  sich 
in  vier  klimatische  Regionen  theilen:  1.  eine  nördliche  subtropische  mit 
mehr  oder  weniger  reichlichen  Winterregen;  2.  einen  tropischen  Wüsten- 
gürtel etwa  bis  16®  nördl.  Br.;  3.  die  feuchte  Aequatorialregion  des 
Sudan  zu  beiden  Seiten  des  Aequators;  4.  eine  zweite  Wüsten-  und 
Steppenzone  um  den  südlichen  Wendekreis  von  circa  20 — 30®  südl.  Br., 
wovon  aber  der  östliche  Gebirgsrand  auszuschliessen  ist  und  4.  das  sub- 
tropische Capland  mit  Winterregen. 

Das  nördliche  subtropische  Regengebiet  umfasst  Madeira, 
die  Canaren,  Marocco,  Algerien,  Tripolis,  Ünter-Egypten.  Die  bezeich- 
nenden Isothermen  sind  die  von  16  und  20®  R.  Die  Regenmenge,  am 
Nordrande  des  Atlas  noch  ziemlich  reichlich,  nimmt  nach  Innen  und  nach 
Osten  hin  rasch  ab,  so  dass  Unter-Egypten  eigentlich  schon  zu  den 
regenlosen  Ländern  gezählt  werden  könnte,  wenn  auch  im  Winter  all- 
jährlich einige  Regenschauer  fallen.  Die  Winde  sind  vorwiegend  nördlich, 
nur  im  Herbst,  Frühling  und  Winter  treten  auch  S.  und  SW.-Winde  auf. 
Im  Sommer  wehen  constante  N.  und  NW.-Winde,  welche,  obgleich  vom 
Mittelmeer  kommend,  keinen  Regen  bringen  können,  da  sie  in  ein  er- 
hitztes Festland  einströmen.  Aus  der  südlich  angrenzenden  Wüste  kom- 
men zeitweilig,  vornämlich  im  Frühling,  heisse  trockene  Südwinde,  in 
Ünter-Egypten  „Chamsin"  genannt.  Die  Temperatur  erreicht  dann  32® R. 
und  darüber,  die  relative  Feuchtigkeit  sinkt  nicht  selten  bis  zu  10^, 
die  Luft  ist  mit  Staub  erfüllt,  der  den  Himmel  mit  einem  röthlichen 
Schleier  überzieht.  Aehnliche  Wüstenwinde  erreichen  Süd-Italien  und 
SicilienJ  wo  sie  Sciroccö  genannt  werden,  und  ebenso  Süd-Spanien,  wo 
sie  als  „Solan ö"  gefürchtet  sind.  Auch  auf  Madeira  und  den  canarischen 
Inseln  machen  sich  die  hier  als  Ostwinde  auftretenden  Wüstenwinde 
nicht  selten  fühlbar  durch  Wüstenstaub,  Hitze  und  Trockenheit.  Auf 
Madeira  heisst  der  Wüstenwind  „Leste^. 


^}   Auf   der    sütllichen    HemisphAre    als    Winter:  Juni,  Juli,  August;  Sommer: 
December,  Januar,  Februar  angenommen. 
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AuBserenropliKhe  Weltthetle. 


Die  jährliche  Wärmeschwankung  ist,  ausser  an  der  Küste  selbst, 
ziemlich  gross,  besonders  auf  den  Plateaux  am  Nordrande  der  Wüste 
wechselt  ein  oft  frostiger  Winter  mit  einem  glühenden  Sommer.  Auch 
Schneefälle  können  hier  eintreten.  Die  Differenz  der  täglichen  Wärme- 
extreme wird  ebenfalls  sehr  bedeutend  so  wie  man  sich  von  der  Küste 
entfernt.  Das  Thermometer  kann  Nachts  unter  den  Gefrierpunkt  sinken 
und  sich  Nachmittags  bis  20  und  24®  R.  erheben.  Hingegen  sind  die 
Inseln  westlich  von  der  nordafrikanischen  Küste,  die  einer  kühlen  von 
Norden  herabkommenden  Meeresströmung  ausgesetzt  sind,  berühmt  durch 
die  Milde  und  Beständigkeit  ihres  Klimas,  und  die  Westküste  von  Ma- 
rocco  nimmt  daran  noch  Theil. 


Ort  ...    , 

Land   ,    .    , 

Nördl.  Br. 

SeehShe  .    . 

Jahr     .    ,   , 

Januar    .    . 

Jali  .   •    . 

Fanchal 
Madeira 

15-8 
440 
18-6*3 


Mittlere 

Mogador 
Marocco 
31<>  51' 

15*8 
13-1 
17- 9**) 


Temperaturen. 


Algier 

Algerien 

36«  47' 

16-5 

221  •  3  ♦•J 


Biskra 

Algerien 

34«  51' 

274' 

17-7 

9-1 

280 


Murznlc 

25«  54' 
1550' 
471 

7-7 


Cairo 

Egypten 

30«  2' 

16-6 

9-3 

«2-9 


Die  mittleren  Jahresextreme  der  Wärme  sind  zu  Funchal  23®  und 
8®,  zu  Biskra  34®  und  3*5,  zu  Cairo  32»  und  3®;  die  absoluten  Extreme 
sind  zu  Funchal  26»  und  7%  zu  Biskra  38«  und  2«,  zu  Cairo  34-8« 
und  1-60. 


Regenmengen. 


Ort  .   .    . 
Jahr     •   . 
Winter 
Sommer  . 


Foncbal 
27-3" 
12-7 
0-9 


Oran 

n-8" 

8-3 
0*4 


Algier 
32-9" 
15-6 


Biskra 
8-2" 
%'\ 
0-6 


Alezandrien 
9-5" 
7-9 
0-0 


Cairo 
1-3" 
0-9 
00 


Das  Jahresmittel  der  relativen  Feuchtigkeit  ist  zu  Funchal  70^, 
der  trockenste  Monat  der  März  mit  66^,  zu  Cairo  Jahresmittel  6151^, 
der  trockenste  Monat  ist  der  Mai  mit  45^.  Zu  Murzuk  fand  aber 
Rohlf's  selbst  im  Winter  die  relative  Feuchtigkeit  nur  47^,  im  Sommer 
rouss  die  Trockenheit  ausserordentlich  sein.  Bodencultur  ist  nur  möglich, 
wo  vom  Gebirge  herabfliessende  Bäche  zur  Bewässerung  benützt  werden 
können,  oder  das  Grundwasser  so  wenig  tief  zu  finden  ist,  dass  die 
Wurzeln  der  Dattelpalmen  dasselbe  zu  erreichen  vermögen. 


*)  September,  **)  Angnst. 
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Im  Nilthale  besorgt  der  Fluss  selbst  die  Bewässerung,  indem  er  in 
Folge  der  tropischen  Regen,  die  auf  sein  Quellgebiet  fallen,  über  seine 
Ufer  tritt  (Juni  bis  September). 

Die  Sahara  erstreckt  sich  in  wechselnder  Breite  durch  ganz  Nord- 
Afrika  und  liegt  im  mittleren  Passatgürtel.  Der  Passat,  an  sich  ein 
trockener  Wind  und  hier  noch  dazu  ganz  continentaler  Herkunft,  bedingt 
durch  sein  constantes  Wehen  die  dortige  Regenlosigkeit.  Diese  ist  übri- 
£;ens  nicht  so  zu  verstehen,  dass  es  gar  nie  regnet.  £s  fallen  zuweilen 
Regen,  aber  oft  erst  in  jahrelangen  Intervallen  und  dann  selbst  in  hef- 
tigen Ergüssen;  aber  eine  wenn  auch  noch  so  kurze  Regenzeit,  auf  die 
sicher  zu  rechnen  wäre,  gibt  es  nicht.  So  wie  die  neueren  Forschungen 
der  Afrikareisenden  ergeben  haben,  dass  die  Sahara  nicht  ein  einziges 
einförmiges  Sandmeer  ist,  sondern  die  mannigfaltigsten  Bodenverhältnisse 
mit  Gebirgen  und  Thälern  aufzuweisen  hat,  so  haben  diese  auch  ergeben, 
dass  jene  Bergländer  besser  befeuchtet  werden,  als  die  iBache  Wüste 
und  in  Folge  davon  eine  reichlichere  Vegetation  aufzuweisen  haben. 

Was  die  Temperatur  betrifft,  so  haben  wir  aus  der  Sahara  selbst 
keine  Messungen,  aus  welchen  sich  Jahresmittel  ableiten  Hessen.  Im 
Sommer  gehört  das  ganze  Gebiet  unstreitig  zu  den  heissesten  Stellen 
der  Erde,  die  es  überhaupt  gibt.  In  der  Oase  Kauar  (19^  nördl.  Br.)  fand 
Rohlfs  die  Mittelwärme  des  Mai,  um  welche  Zeit  die  Sonne  culminirt, 
29*5®,  das  Maximum  der  W^ärme  war  42*4,  die  Luftfeuchtigkeit  nur 
2H^;  der  Wüstensand  erhitzt  sich  in  der  Sonne  auf  50—60®. 

Die  Wüste    geht    ziemlich    allmälig    durch    Steppen  in  das  üppige 
Waldgebiet  des  äquatorialen  Afrika  über.    Die  Nordgrenze  der  tro- 
pischen   Regenzeiten    ist    unter  verschiedenen  Längen  verschieden,  viel- 
leicht kann  man  sie  durchschnittlich  bei  14®  n.  Br.  annehmen.  Während 
an  diesem  Nordrande,  ebenso  wie  am  Südrande  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel, wo  sich    aber    die    Grenze    noch   weniger    scharf   angeben    lässt, 
während  des  tiefsten  Sonnenstandes  ebenfalls  noch  eine  längere  Trockenzeit 
eintritt,  haben  die  näheren  Umgebungen  des  Aequators  Regen  das  ganze 
Jahr   hindurch.    In  dieser  Region  liegen  die   grossen    Binnenseen   Inner- 
Afrikas   und    die    Quellgebiete  der    grossen  Ströme:  des  Nil,  des  Congo 
und  Zambesi.    Die  Windverhältnisse  sind  im  Ganzen  einfach,  indem  der 
nördliche    Theil    in   das    Gebiet    des   NO.-Passats,  der    südliche  in  das 
des    SO.-Passats    hineinreicht   und    am    Aequator   selbst    ein  windstiller 
Zwischengürtel  anzunehmen  ist.  Nur  für  Senegambien  und  Guinea  müssen 
wir  bemerken,    dass    zur    Zeit    der    grossen    Erwärmung    der  Sahara  im 
Sommer    der   nördlichen    Hemisphäre    eine  Ablenkung  des  hier  auf  dem 
atlantischen    Ocean    über    den  Aequator  hinübergreifenden  SO.-Passates 
gegen   das   Land   hin    erzeugt   wird,   der  als  SW .-Monsun  Senegambien - 
und  Guinea  überweht  und  die  Regenzeit  bringt. 

Lorenz  und  Rothe.  Klimatologie.  34 
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AusMreoropttsehe  Welttheile. 


Mittlere  Temperaturen. 


Ort 

Nördliche  Breite  .    .    . 

Seehöhe    

Jahr 

Heissester  Monat    .    . 
Rftltester  Monat  .    .   . 


Knla 
13«  iO'N. 
^000' 
22-90 
26*8  April 
17-7  Dec. 


Ghristiansbor^- 
5<>  24' N. 

21-5 
22-8  April 
19-5  Aug. 


Gondokoro 
40  44'  N. 
2000' 
22-7 

26-3  Febr. 

20-2  Aug. 


Zanzibar 
6«  28'  S. 

2^2 
22-9  Febr. 
20  M  Juli 


Regenmengen. 

Christiansborg  128"2"  Par.,  Haaptregenmonate  Mai,  Juni,  Jnli; 
Freetown  (Sierra  Leone)  118*4",  Regenmonate  Juni  bis  September;  Zan- 
zibar 1 10*0,  Regenmonate  April,  Mai  und  October — December. 

Im  Norden  des  Caplandes  und  im  Westen  des  östlichen  Rüsten- 
gebirges finden  wir  auf  beiden  Seiten  des  Wendekreises  wieder  ein  kleines 
Seitenstück  zur  Sahara,  das  Wüstengebiet  der  Kalahari,  die  durch 
Steppenländer  jenseits  des  20.  Breitegrades  in  das  Waldgebiet  des  äqua- 
torialen Afrika  übergeht.  Die  Ursache  der  Regenlosigkeit  dieses  Gebietes 
beruht  auf  seiner  Lage  innerhalb  der  Zone  des  constanten  Passates  und 
in  der  Bodengestaltung,  welche  das  centrale  Becken  der  Kalahari  gegen 
Osten  durch  ein  höheres  Randgebirge  vom  Meere  abschliesst.  Dieses 
Randgebirge,  über  welches  der  Passat  hiniiberzuwehen  gezwungen  ist, 
entzieht  demselben  seine  Feuchtigkeit,  die  er  hier  als  Seewind  besitzt, 
und  geniesst  reiche  Sommerregen,  während  die  Ebenen  an  dem  westli- 
chen Fusse  desselben  aus  demselben  Grunde  trocken  sein  müssen.  Die 
Westküste  des  Namaqualandes,  die  durch  einen  kühlen  antarktischen 
Meeresstrom  bespült  und  erkaltet  wird,  hat  in  ihrer  regenlosen  Wüsten- 
natur viele  Aehnlichkeit  mit  der  regenlosen  peruanischen  Westküste.  Die 
Ostküste  wird  von  einem  warmen  Meeresstrom,  dem  Mozambiquestrom, 
bespült.  Das  Klima  der  Kalahari  scheint  ziemlich  excessiv  zu  sein,  die 
Jahresschwankung  der  Wärme  und  besonders  die  WärmediflFerenzen 
zwischen  Tag  und  Nacht  sind  beträchtlich.  Eine  eigentliche  Regenzeit 
besteht  hier  nicht,    der    Sommer  bringt  einzelne  heftige  Gewitter. 

Das  Klima  des  Gaplandes  ist  charakterisirt  durch  die  Isother- 
men von  12—16®  und  eine  Winter  regen  zeit,  welche  an  der  Westküste 
über  den  30fi  hinaufreicht,  an  der  Ostküste  aber  schon  früher  in  eine 
Soramerregenzeit  übergeht.  Die  Regen  nehmen  landeinwärts  in  Bezug 
sowohl  auf  ihre  Ergiebigkeit  als  auch  auf  ihre  Regelmässigkeit  ab. 
Gleich  hinter  den  Küstengebirgen  findet  man  schon  die  Hochsteppe 
Karroo,  die  nur  im  Winter  und  Frühlinge  sich  mit  einer  schnell  ver- 
gänglichen aber  blüthenreichen  Vegetation  bekleidet. 


Afrika. 
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Tm  Sommer  herrscht  der  SO.-Passat,  im  Winter  wehen  West-  und 
NW.-Winde.  Das  Klima  ist  an  der  Küste  sehr  gemässigt,  im  Inneren 
kommen  starke  tägliche  Temperatnrsch wankungen  und  bedeutende  Unter- 
schiede der  Sommer-  und  Winterextreme  vor.  Die  Luftfeuchtigkeit  wird 
hier  schon  sehr  gering,  daher  während  der  regenlosen  Zeit  die  Vegetation 
vertrocknet.  Das  Jahresmittel  der  relativen  Feuchtigkeit  in  der  Gapstadt  * 
beträgt  74  Jl^,  der  trockenste  Monat  der  Februar  hat  6451^,  im  Innern, 
z.B.  in  Graaf  Reinet,  ist  das  Jahresmittel  56^,  der  trockenste  Monat,  der 
November,  hat  50  Procent  Feuchtigkeit. 


Mittel-TempeTatuTeD  für  das  Capland  nnd  Natal. 


Ort 

Südliche  Breite  . 
Seehöhe    .    .   .    . 

Jahr 

Januar     .    .    .    . 
Jali 


Capstadt 
33«  56' 

13-6 
16-3 
iO-2 


GraafReinet 

32®  18' 

2517 

14-4 

19-4 

9-5 


West- 
Somerset 
32<>  4' 

124 
13-4 
17-7 

9-9 


Grahams- 

town 

33«  13' 

1750 

13-6 

17-3 

9-4 


Natal 
2I9Ö  50- 

16-6 
«0-2 
12-5 


Ort  ,    . 
Jahr 
Winter 
Sommer 


Capstadt 
22-7 
10-5 
1-8 


Regenmengen. 

West- 
Somerset 
250 


12-5 
1-5 


GraafReinet 
13-5 
1-6 
4-9 


Grahams- 
town 
30-7 

5-5 

9-2 


Natal 

38-0 

2-2 

7-6 


An  der  Westküste  sind  wie  an  der  Südküste  die  Winterregen  sehr 
ausgeprägt,  im  Innern  des  Caplandes  jedoch,  und  besonders  an  der  Ost- 
küste, erlangen  die  Sommerregen  das  üebergewicht  und  hier  besteht 
ebenso  wie  an  den  Ostküsten  aller  Continente  kein  Zwischengürtel  mit 
Winterregen  zwischen  den  Sommerregen  der  Tropen  und  jenen  der  ge- 
mässigten Zone. 


C.  ücberr«Qt»r'iiche   Riiohdrnrkrr^l    (^t.  Snlztr). 
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